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CHIMIE ORGANIQUE. — Acidylcétimines. 
Note de MM. CuarLes Mourecv et Georges Mienonac. 


Nous avons montré précédemment que si l’on traite par le gaz chlorhy- 
drique sec ou, en milieu alealin ou neutre, par l’eau à basse température, 
les combinaisons azotobromomagnésiennes R—C—R", résultant de la 

N— MeBr 
condensation des mitriles R—CN avec les composés organomagnésiens 
R'— Mg Br, il est aisé d’obtenir les cétimines R—C— R, soit à l’état de 
NH 


chlorhydrate, soit à l'état libre ('). 

Il résulte des expériences faisant l’objet de la présente Note que les 
mêmes combinaisons azotobromomagnésiennes, en agissant sur les chlo- 
rures d’acides, se comportent comme des magnésiens affaiblis, comparables 
aux dérivés organozinciques mixtes de E.-E. Blaise; la réaction est limitée 
à une double décomposition, et l’on obtient ainsi, directement, les dérivés 


(:) Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1080. 
C. R., 1920, 1° Semestre, (T. 170, N° 23.) 143 
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acidylés des cétimines (acidylcétimines) 
R—C—R' RE CO EG = AE EME 
N — MgBr | N-=COS RAC 


Ces nouvelles substances, dont on peut également observer la formation 
par l’action des anhydrides d’acides ou des chlorures d’acides sur les céti- 
mines, sont des sortes d’amides substituées, qui doivent à leur nature 
propre une sensibilité particulière aux agents d'hydratation. Sous l'in- 
fluence des acides minéraux dilués, elles sont facilement hydrolysables avec 
production, en quantité théorique, d’une cétone, d’un acide et d’un sel 
ammoniacal. Exemple : 


CH5 — C — C'Hé + 2H20 + HCI 
Il 
N = CO — CH3 
= : CH — CO — C'H5 + CH3 — CO OH + NH*— CI. 


L'eau ne les attaque que lentement, on peut même faire cristalliser cer- 
taines d’entre elles dans l’eau bouillante sans constater une décomposition 
sensible. Si l’on fait agir les alcalis en solution (KOH, Na OH), on observe 
un dégagement de gaz ammoniac et production de cétone, mais l’hydrolyse 
est beaucoup plus lente qu’en milieu acide : 


CGH—C—CH+HO+KOH = CH5— CO — CH5 + CH3— CO OK + NH. 
(l 
N — CO — CH 


Nous décrirons à titre d'exemple la préparation de la phényléthylacétyl- 
célimine, 
On prépare d’abord la combinaison azotobromomagnésienne 
CSH5—C—C'Hs 
I 
N — Mg Br 


(45,8 de métal, 235 de bromure d'éthyle, 158 de benzonitrile). La masse 
cristalline blanche obtenue ayant été bien lavée à l’éther anhydre, on 
ajoute un peu du même solvant, et l’on fait couler goutte à goutte le chlo- 
rure d’acétyle (188) étendu de son volume d’éther ins Une vive réac- 
tion se manifeste aussitôt, qui provoque l’ébullition de l’éther; on constate, 
en outre, que la masse er istéttin se fluidifie peu à peu ; à ka fin de Popé- 
ration, on observe au fond du ballon une masse visqueuse grise. On 
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décante l’éther surnageant, qui renferme l’excès de chlorure d’acide, et on 
lave la masse visqueuse à l’éther anhydre. On chauffe celle-ci doucement, 
au bain-marie, avec 60°" d'alcool absolu; l’action de l'alcool se manifeste 
bientôt avec dégagement de chaleur, et la masse grise se dissout complète- 
ment ('). La solution obtenue, très HT est, après refroidissement, versée 
dans de l’eau glacée. Le dérivé acétylé se précipite; il est presque pur. On. 
essore (poids, 165,5). Une simple cristallisation dans l'eau permet de 
l'obtenir sous forme de magnifiques aiguilles incolores, très pures, fondant 
10. 

Les acidylcétimines se présentent généralement sous la forme de 
longues aiguilles prismatiques Holirar Elles peuvent être facilement 


Pen à l'état de purelé par cristallisation dans l’eau où dans l'alcool 
plus ou moins dilué. 


Phényléthylacétylcétimine : 
| CHEN 6 Ste 
C5 PAES N — COCH (Fr 20%) 
Phényléthylbutyryleétimine : 
CH, 2 3 Ne QPo EN 
CIE ; JU = N — COCH. .CH2CH: (HS) 
Phényléthylisovalérylcétimine ; 


CHEN 
CH5/ 


CH3 
G= N — COCHE (== iprer 


Phényléthylbenzoylcétimine 3 


COHEN 
CH/ 


Phénylisobutylacétylcétimine 2 


C= N — COCHE EF r00) 


UNS Ne COR (F —134). 
LÉ 


Phénylisobutylbenzoylcétimine 2 


CEN y ae —N—COC'HS (F — 160). 
CH3/ 1 


© ({) Si, au lieu de traiter d'abord la masse visqueuse ci-dessus par l'alcool, on 
traque directement par Peau, les rendements sont faibles. L'action de Falcoo! à 
pour effet de détruire un complexe qui paraît 8 ’hydrolyser facilement par Peau. 
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Remarque. —On peut prévoir pour les acidylcétimines (comme, du reste, 
pour les cétimines elles-mêmes) deux formes stéréoisomériques. Nous 


n'avons isolé jusqu'ici que l’une d’elles. 


BOTANIQUE. — Sur les changements, obtenus expérimentalement, 
dans les formes végétales. Note de M. Gasron Bonni£r. 


Dans une Communication précédente (‘), j'ai parlé des transformations 
qu’avaient subies les pieds de plantes, pris en plaine, et transplantés sur 
le même sol, à diverses altitudes, depuis 30 ou 35 années, dans les hautes 
altitudes des Alpes et des Pyrénées. 

Pour un certain nombre de ces espèces, l'adaptation de la forme et de la 
structure au climat alpin a été assez rapide; pour d’autres, elle a été beau- 
coup plus lente. 

Ce qui est important à noter, c’est que les pieds d’un certain nombre 
d'espèces, originaires de la plaine, ainsi transportés se sont souvent modifiés 
par l’adaptation au point de devenir identiques à des formes alpines qui 
ont été décrites par les auteurs comme des espèces de premier ordre. 


Je citerai, à ce sujet, les exemples suivants : 


Helianthemum vulgare Gærtn. Les plants issus de plaine, maintenus pendant plus 
de 30 ans à 2400 d'altitude, ont acquis tous les caractères de l’AJelianthemum gran- 
diflorum DC. à savoir : feuilles poilues, surtout à la face inférieure ; pétales d’un 
jaune éclatant, de plus de 12Mm de longueur; sépales ovales, de plus de rom de 
longueur. 


Polygala vulgaris L. — Les plants, issus de plaine, maintenus pendant 25 ans 
à 1800 d'altitude ont présenté, peu à peu, un nombre important des caractères qui 
définissent le Poly gala alpestris Rehb., à savoir : tige souterraine relativement épaisse 
et très développée, feuilles moyennes recouvrant la base de l’inflorescence, laquelle est 
courte et à fleurs serrées; grands sépales à nervure médiane simple, à nervures secon- 
daires peu ramifiées, ordinairement non réunies aux nervures latérales par un réseau ; 
fruits mûrs plus larges que les grands sépales persistants. 


Silene nutans L. — Les plants, issus de la plaine, maintenus pendant 34 ans 
à 2300% d'altitude, ont acquis les caractères du Silene spathulæfolia Jord. Ce sont : 
feuilles inférieures largement en forme de spatule ou à contour arrondi; inflorescence 
presque en pyramide, à fleurs peu penchées; dents du fruit ordinairement dressées. 


(*) Gasron Boxxier, Semis comparés à une haute altitude et dans la plaine 
(Comptes rendus, t, 169, 1919, p. 1236). 
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Silene inflata Sm. — Déjà, au bout de 6 ans, comme je l'avais décrit antérieure- 
ment, les pieds de cette espèce, pris en plaine et transportés à 2300 d'altitude, 
ressemblaient beaucoup au Siene alpina Thomas; mais la ressemblance était encore 
plus grande 20 ans après; plante de 80m à 18cm; feuilles épaisses, ciliées: fleurs solis 
taires ou au nombre de deux sur les tiges florifères; fruit presque globuleux. 


Lotus corniculatus L. — Au bout de 10 ans, les pieds transplantés à de grandes 
altitudes s'étaient déjà considérablement modifiés; mais, à la longue, ils sont devenus 
identiques à ceux du Lotus alpinus Schleich, qui crott naturellement aux mêmes alti- 
tudes supérieures, comme l'indique la courte description suivante : 

Rhizome très épais, à ramifications extrêmement allongées sous le sol; tiges fleuries 
naines, souvent couchées sur le sol; feuilles très épaisses, d’un vert intense à folioles 
petites presque sans pétiolule; stipules ovales, arrondies à la base, beaucoup plus 
longues que le pétiole; tissu en palissade occupant la presque totalité ou la totalité de 
l'épaisseur du limbe; fleurs solitaires ou groupées par 2 à 3, rouges ou rougeâtres, à 
carène d’une couleur plus intense encore, à ailes arrondies, non tronquées au sommet; 
graines petites, ovoïdes et presque comprimées. 


Trifolium pratense L. — Les échantillons plantés aux stations supérieures se sont 
tellement adaptés qu'ils présentent à peu près, au bout de trente saisons, tous les carac- 
tères du 7rifolium nivale Sieb. à savoir : feuilles velues, surtout les supérieures; plante 
de 6° à 25%; stipules velues dans leur partie extérieure; tissu eh palissade très 
développé; capitules de fleurs presque globuleux; calice très velu; fleurs d’un rose 
terne (à 2300") ou d’un rose vif (à 1580"). 


Anthyllis Vulneraria L. — Les pieds des hautes altitudes avaient déjà acquis, au 
bout de six années, une partie des caractères de l’Anthyllis alpestris Rchb. (Anthytllis 
Dillenii Boreau; Anthyllis affinis Brittinger); par la suite, la transformation s’est 
trouvée complétée, et les échantillons présentaient les caractères de cette dernière 
espèce ; tiges simples, peu ou pas feuillées dans toute leur partie supérieure ; deux à trois 
feuilles à folioles peu nombreuses, parfois réduites à une seule foliole, épaisses, à tissu 
en palissade très développé; calice de la couleur de la corolle, à nombreux poils allongés; 
corolle rouge ou orangée, rarement d’un beau jaune foncé. 


Alchimilla vulgaris L.— Presque tous les échantillons plantés à diverses altitudes, 
ont, peu à peu, présenté les caractères de l'Alchimilla alpestris Schmidt, à savoir : 
rhizomes développés; tiges florifères plus ou moins réduites, ayant à leur base des 
poils appliqués; feuilles à lobes élargis et à dents souvent inégales; inflorescence plus 


ou moins ramassée. 


Scabiosa Columbaria L. — Les pieds des stations supérieures avaient pris déjà, 
après six saisons, l’aspect du Scabiosa lucida Vill. ; cette ressemblance s’est accentuée 
dans les saisons suivantes, la plante ne produisant qu'une tige florifère dont toutes les 
feuilles, à divisions larges et peu nombreuses, sont à la base et dont les arêtes du 
calice sont un peu élargies vers le bas. 


Knautia arvensis Coult, — Des échantillons plantés dans les Alpes, à 1 560% d'alti- 
tude, sont devenus très semblables aux exemplaires naturels de Xnautia collina G, Ge 
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présentant une tige florifère à un seul capitule, des feuilles très velues, presque coton- 
neuses, les inférieures courtes, à divisions obtuses, celles situées le long de la tige, peu 
nombreuses et beaucoup plus petites que les autres; fruits tombant facilement et Lôt. 


© Solidago Virga-aurea L. — Les pieds, issus de plaine, cultivés à de hautes alti- 
tudes, ont promptement acquis, et ensuite conservé indéfiniment, les caractères du 
Solidago alpestris W. et K., à savoir : inflorescence simple, formée de capitules rela- 
tivement grands, portés chacun sur un petit rameau très court; feuilles assez épaisses, 
d’un vert intense, à tissu palissadique très différencié; Lige souterraine extrémement 


j 


développée. 


Gnaphalium silvaticum L.— Issue de plaine et plantée à 2400" d'altitude dans les 
Alpes et les Pyrénées, cette plante a pris tous les caractères du Gnaphalium alpestre 
Gilib. : tiges florifères, courtes, arquées; capitules serrés et disposés en grappe peu 
allongée; feuilles un peu épaisses; involucre à bractées largement bordées de brun 
foncé. 


Leontodon proteiformis Vill, — Les pieds de cette espèce, transportés dans les 
hautes altitudes des Alpes, se sont totalement transformés, après six saisons seule- 
ment, en Zeontodon alpinum Vill. qui a des fleurs orangées, au moins sur la face 
inférieure des ligules, une tige souterraine épaisse ne produisant qu’une seule rosette 
florifère, des feuilles hérissées de poils blancs et seulement dentées, 


Veronica officinalis L. — Dans les Pyrénées, à 1800" d’altitude, les plants de 
plaine de cette espèce ont acquis, au bout de 25 ans, les caractères du Veronica 
Tournefortit Rchb., c’est-à-dire ont présenté des feuilles largement ovales, d’un vert 
foncé, velues, des tiges et des inflorescences très poilues, des tiges allongées, à nom- 
breuses racines adventives, des tiges souterraines développées et des corolles d'un 
bleu foncé. l 


Calamintha Acinos Clairv. — Cette plante annuelle ayant été semée sur la chaîne 
de lArbizon, dans les Pyrénées, a donné des exemplaires qui sont devenus vivaces, 
dont les tiges florifères sont dures et ligneuses dans leur partie inférieure, dont 
les feuilles sont à peine dentées, dont la corolle est grande et d’un violet éclatant, 
c'esi-à-dire ayant acquis presque tous les caractères du Calamintha alpina Lam.: 
à la longue, un autre caractère s'est ajouté aux précédents pour accentuer la transfor- 
mation : la dent médiane de la lèvre supérieure du calice est devenue allongée au lieu 
d’être ovale-arrondie comme dans le C. Acinos. 


Thymus Serpyllum L. — Cette espèce est une de celles qui ont le plus résisté à 
l'adaptation alpine. Toutefois, après trente saisons, les échantillons, transplantés aux 
alutudes supérieures, ont fini par acquérir presque tous les caractères du Thymus 
polytrichus À. Kerner. Ces plants ont, en effet, sur la tige, des poils aussi longs que 
le diamètre des Liges; les feuilles sont poilues-blanchâtres sur les deux faces; le calice 
est hérissé de poils; l'inflorescence est assez ramassée et très velue. 


Juriperus communis L. — J'ai déjà publié (1895) les ohservations faites sur la 
transformation de cette espèce en Juniperus nana Willd, Pendant les saisons sui- 


DRE RE a RE TO A 9 2 ar A TO A A RE CE ET GE A 
SERRES PTS CRRE ; mg a + F Ê 
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vantes, les caractères acquis par le changement de climat se sont intégralement main- 
tenus, aussi bien dans la forme extérieure que dans la structure anatomique. 

Que doit-on conclure de ces résultats? 

On pourrait soutenir qu'il n’y a là aucune transformation d’espèces, et 
que les auteurs tels que De Candolle, Reichenbach, Schleicher, Villars, 
Lamarck, Schmidt, Willdenow, etc. se sont tout simplement trompés en 
ecran comme espèces de simples formes ou varialions appartenant à 
une même espèce de premier ordre. | 

On peut dire aussi, en ce qui concerne les « petites espèces » comme on 
les désigne quelquefois, dont les descriptions sont dues à Jordan et à 
Bureau, que ces auteurs, qui maintes fois ont montré la persistance des 
caractères de ces espèces EEE les “HAN P neue de milieu, se sont trompés 
en ce qui concerne les espèces citées. 

Alors, si la suite des saisons successives continue à accentuer les adapta- 
tions et par suite les transformations de formes et de structure dues au 
changement de climat, le nombre des espèces, dites véritables, irait toujours 
en diminuant, surtout si l’on étendait de pareils essais de cultures, non 
seulement au climat alpin ou au climat méditerranéen, comme dans celles 
que j'ai réalisées, mais en changeant, pour les représentants de chaque 
espèce, toutes les conditions naturelles extérieures, dans tous les climats, 
dans tous les terrains et dans toutes les stations. 

Si l’on adoptait les idées de M. Hugo de Vries qui, sur ce point, ne sont 
que des modifications de celles de Jordan, il y aurait, au contraire, un très 
grand nombre d’espèces véritables, mais toutes les transformations précé- 
dentes, réellement observées, ne seraient dues qu’à des « fluctuations » 
insignifiantes. 

Or, à tout prendre, espèces, sous-espèces, races, variétés, grandes ha 
et petites espèces, fluctuations, ce sont là des mots qui ne sont jusqu ’1c1 
définis que par des hypothèses plus ou moins contradictoires, tandis que si 
l’on observe les transformations expérimentalement obtenues, on a devant 
soi des faits réels. 

Et, si l’on remarque, par exemple, pour le passage du climat tempéré de 
plaine au climat alpin, que les caractères acquis par l’adaptation, varient 
tous dans le même sens que celui présenté par les espèces, spécialement de 
plaines comparées aux espèces similaires spécialement de montagnes, ces 
faits sont en faveur de l'hypothèse Lamarckienne qui attribue au change- 
ment de milieu l’une des causes principales de la transformation des 
organismes. 


1360 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MÉCANIQUE, — Théorté des hélices propulsives marines et aériennes 
et des avions en vol reculigne. Note de M. A. Rareau. 


J'ai l'honneur de présenter à l'Académie et de lui faire hommage de l'Ou- 
vrage qui va paraître sur la théorie des hélices propulsives, et sur celle des 
avions. Quoique dissemblables, ces deux sujets ont été réunis, parce qu'il 
- y a entre eux des points communs. Le calcul du mouvement d’un avion 
ne peut être correctement établi que si l’on est en état de connaître exacte- 
ment la traction et le couple résistant de l’hélice pour les diverses valeurs, 
très variables suivant les circonstances, que prend son recul. 

J'ai reproduit, dans la deuxième Partie, les quatre Communications pré- 
sentées à l’Académie des Sciences en juin et juillet 1916, et j’y ai ajouté 
plusieurs développements, en particulier sur les courbes caractéristiques 
des avions. J’appelle l'attention sur deux discontinuités que présentent, 
assez généralement, ces courbes, l’une, déjà signalée, à de fortes incidences, 
supérieures à celles de la pratique, l’autre, au contraire, aux faibles inci- 
dences. Ces discontinuités ou changements d’allure correspondent à des 
modifications dans le régime d’écoulement de l’air autour des ailes. 

La première Partie de l’'Ouvrage, relative aux hélices (marines et 
aériennes), est presque entièrement neuve. Fondée sur les hypothèses et 
les idées que j'avais exposées dans mes Communications à l’Académie des 
19 février et 12 mars 1900, la présente théorie est poursuivie beaucoup 
plus loin. Elle aboutit à des formules et à des conséquences qui paraissent 
correspondre de très près aux faits réels, ainsi que le montrent clairement 
les comparaisons entre les résultats théoriques et ceux des meilleures expé- 
riences publiées sur des modèles d’hélices marines (D.- W. Taylor et R.-E. 
Froude) et sur des modèles d’hélices aériennes (W.-F, Durand). 

J'introduis, dès le début, comme variable fondamentale, le recul vrai © 
par rapport au pas efficace, qui est l'avance par tour de l’hélice correspon- 
dant à une poussée nulle, et je divise la section du cylindre de fluide attaqué 
par l’hélice en deux zones principales : l’une centrale, d'action totale, l'autre 
annulaire, d’aclion partielle. La distinction de ces deux zones est basée sur 
le coefficient d'influence # dont la valeur, voisine de 2, semble être plus 
forte pour l’air que pour l’eau. Avec les hélices aériennes de forme habi- 
tuelle, l’action est entièrement partielle. Mais cette manière de prendre les 
choses n’est pas exactement conforme à la réalité, Pour être plus correct, il 
faudrait ajouter deux autres zones, l’une intermédiaire entre les deux précé - 


Sr d 
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demment indiquées, l’autre due à l'effet marginal. On ne pourra approfondir 
davantage ce sujet, extrêmement compliqué, que lorsque l’on possédera 
de nouveaux chiffres d'essais très précis et concordants. 

Ma théorie conduit aux conclusions suivantes : 


1° La poussée d’une hélice est donnée, en kilogrammes, par la relation 


(1) F=bæœn'(o—e'c), 


æ étant le poids spécifique du fluide dans lequel agit le propulseur, 
enkoesemt, 

a le nombre de tours par seconde, 

s le recul vrai, par rapport au pas efficace, 

e’ un coefficient, généralement petit, qui croit avec le rapport p du pas 


efficace au diamètre, et dont la valeur est voisine de ne CUT 
D 
est le rapport de la circonférence à son diamètre. 


2° Le couple résistant de l’hélice, en kilogrammètres, est donné par 


DEL 
(2) Eau ame; rer À 


H étant le pas efficace, en mètres, 
e un coefficient voisin de 0,5 + e”’, 


LE 
a une quantité égale à Rai étant le coefficient de ralentissement, de 


l’ordre de 0,00, He variable d’une hélice à l’autre, et « l'angle 
d’inclinaison de la direction de sortie des ailes, au rayon moyen KR” 
(défini dans l'ouvrage), sur Le plan perpendiculaire à l’axe. 
e est minimum, et & aussi, pour un recul voisin de celui 6,, qui donne le 
maximum de rendement; € et & croissent, à partir du minimum, à peu 
près proportionnellement à (o — o,,)*. 


30 Le rendement du propulseur a pour expression simplifiée 


3 2 4 LG 
(3) cu PR AE 
1— — + — 

Pere. 


4° Excepté dans le cas des ailes très étroites, le facteur de poussée 0 est 
de nature complexe, à cause de la coexistence des deux régimes de fonction- 
nement, Son expression générale est 


2 KT 


HRS,, 


H° 
(4) b=G—S, + 


S S 
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S, étant la surface du cercle, de rayon R,, limitant la zone d'action totale 
(déduction faite du moyeu), en mètres carrés, 

RS, le moment, par rapport au centre de l’hélice, de la surface ETS 
sur un plan perpendiculaire à l’axe, des parties d’ailes extérieures au 
cercle R;, 

k le cocfficient d'influence, provisoirement évalué à 1,54 pour l’eau, et 1,95 
à 2,37 pour l'air, 

g la constante de la gravité, en mètres par seconde, 

C un coefficient égal à 1 — Llognat (1 + Be) p, étant le rapport du pas 


au diamètre 2R, du cercle limitant la zone d’action totale. 


Le facteur b ne dépend pas du coefficient e des pertes de vitesse relative, 
etil en est de même de la poussée F de l’hélice, sauf la légère correction 
donnée par une formule plus complète. 


5° S'il n'y a pas de zone d’action totale, ce qui est le cas des hélices 
aériennes habituelles à deux ailes, l'expression se simplifie; le premier terme. 
disparaît, et 1! reste 


2KT 


(5) b— 2 CHRS — E puSDt, 


48 

u étant le rapport du rayon au centre des moments des surfaces d’ailes 
projetées par rapport au centre au rayou périphérique, 

E le rapport de la surface d’ailes projetées à la surface du cercle périphé- 
rique, 

D le diamètre périphérique, en mètres. 


6° A condition que l’hélice ne soit pas trop irrégulière, nos formules 
générales s'appliquent très convenablement d’un bout à l’autre du champ 
des variations possibles de 6 : o à 1; mais elles s’ajustent plus exactement 
dans les limites des reculs de la pratique : 0,1 à 0,5; les écarts avec les 
courbes expérimentales de R.-E. Froude, qui semblent résulter de mesures 
très précises, ne dépassent pas quelques millièmes. 


Le Prince Bonavarre fait hommage à l’Académie du 9° fascicule de ses 
Notes Ptéridologiques, qui est entièrement consacré à l'étude et à la déter- 
mination des spécimens des cinq premiers genres de fougères croissant à 
Madagascar et récoltées par un botaniste bien connu de l’Académie, 


< 
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MH. Perrier pe La Bâvme, qu'on ne saurait trop féliciter du zèle qu'il 
déploie pour augmenter la somme de nos connaissances en histoire natu- 
relle. 

Ces cinq genres sont ceux des Trichomanes, des Hymenophyllums, 
des Cyatheas, des Hemitelias et des Alsophilas. M. H. Perrier de la Bâthie 
a récolté, à lui tout seul, 4o espèces et 7 variétés sur les 89 espèces et 
11 variétés existant dans la Grande Ile. Il faut cependant remarquer que 
plusieurs des espèces non récoltées par lui sont encore douteuses, car elles 
ne sont pas rituellement décrites. 


Le Prince Bonaparte décrit dans ce travail 1 espèces et 6 variétés nou- 
veiles, 


ELECTIONS. 


En remplacement de Sir William Crookes, M. Ramerzinen Onxes est élu 
Correspondant pour la Section de Physique par 43 voix contre 4 à 
M.Pierre Weiss et 3 à Sir Ernst Rulher ford. 


CORRESPONDANCE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les fonctions de deux variables complexes et 
les fonctions limites de fonctions analytiques, uniformes ou multi formes 
d’une variable. Note de M, Gasrox Juzra. 


I. J'ai démontré antérieurement que, si les fonctions f,(æ, y) sont holo- 
morphes dans un domaine V de l’espace à quatre dimensions, et telles que 
les continus f,(æ, y) = 0 aient une infinité de points limites P intérieurs 
à V, on pouvait construire une suite de o,(æ, y) = À, f,(æ, y) [les À, 
étant des constantes convenables], qui ne cesse d’être normale dans V, 
qu'aux seuls points P. 

Toutes les propriétés établies antérieurement au sujet des points où une famulle 
de fonctions o,(x, y) cesse d’être normale, s'appliquent donc aux pornts b£ 
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limites des continus f,(æ, y) — 0. J'appellerai E l’ensemble des points. P. 

Aucun point P, limite de continus fa(æ, y)= 0 et situé dans V n'est 
isolé; l’ensemble E est parfait, 

Si pour &æ = æ,, les y des points de E sont isolés et si y, est l'un deux, à 
toute valeur £, voisine de #,, correspondra au moins une valeur # voisine 
de y,, telle que le point (Ë, ) soit un point de E. | 

Aucune partie de E ne peut être isolée dans V; la distance OP d’un 
point O quelconque à un point de E ne peut être maximum pour un point 
particulier P, de E intérieur à V. Il en résulte que E ne peut étre un ensemble 
parfait partout discontinu. 

Enfin sé au voisinage d'un point +,, y, de E, n'y a qu'un seul point(E, ) 
de E dans chaque plan x = E[|E—x,|<e,|n —7,|<e|, n est une fonc- 
tion holomorphe de £ au voisinage de x. 

Si au voisinage d’un point +,, y, de E, il n’y a dans chaque plan x — Ë 
que p points (x — V— ot 2. prdeE RES Hu 
les fonctions symétriques élémentaires de n; seront holomorphes en £, en 
sorte que les n,(Ë) seront des jonctions analytiques de € ayant au plus en £ = x, 
un point critique algébrique. 

Dans les conditions précédentes, considérons les fonctions y,(£) définies 
par les relations 


Tete TER (R—=1,2, 5 ©), 


, , . = . , , : + 1 
[£, n(S)] étant le point de E situé dans æ — £ [ou bien |£, n;,(£)| étant 
les p points de E situés dans æ == £] au voisinage du point (D Yo ee 
les fonctions y,(6) seront algébroïdes dans un domaine assez restreint 
. ; 

6—æ|<e, et, dans ce domaine, on aura |y,(6)—7,|<£'. Dans le 

. 2 . , np » 

domaine |£ — x,}<e, les fonctions ÿ,() convergeront uniformément vers la 
Joncuon n(£) [ou vers les fonctions n,(£), selon les cas|, car il est aisé de 
démontrer que l'hypothèse de la convergence non uniforme conduirait à 
ceite conclusion [contraire à l'hypothèse faite sur E), qu'il existerait plus 
d’an point de E dans un certain plan æ —£ du domaine [E— a] <e. 
téciproquement, st, pour tout point £ du domaine |£ — x,|<e, les y,(Ë) 

/ Q ; à 0 To . . , . : 
définies par f,(£, y) = 0 dans le domaine, ont un seul point limite n(E), la 
convergence étant uniforme dans le domaine, le point |6, n(£)| est le seul 
point de E situé dans le plan x —£, et la fonction n(£), limite des fonctions 

Fe . £\ z SL r r ‘ 
algébroides Yn($); est holomorphe dans |£—x,|<e. S'il y a p points 
Lmites n,(4), la convergence étant encore unifor 6 
(4), averg uniforme, 1;(£) sera encore 
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‘aualytique et aura, tout au plus, pour Ë—%x,, un point critique algé- 
brique. | 

Ce résultat concorde avec le résultat bien connu relatif aux fonctions 
®(&), holomorphes dans un domaine, et convergeant uniformément dans 
ce domaine : la limite 2(+) est holomorphe. On le fait rentrer dans le 
résultat précédent en considérant les continus y—,(x) = 0 dont les 
seuls points limites sont les points n — o(E) — 0. Mais il est remarquable 
que l’énoncé précédent, relatif aux y,(Ë), ne suppose rien sur l'unifor- 
mité ou la non-uniformité des y,(£) dans le domaine [£ — æ,| <e. 


IT. Lorsque les points limites des continus f,(æ, ÿ) = 0 comprennent 
une nappe d'hypersurface S, o(x,, æ,, Y,, Y:) —0, intérieure à V (la 
fonction 9 ayant des dérivées jusqu’au troisième ordre), et de façon que, 
par exemple, dans la région 970, ou tout au moins dans une portion de 
cette région voisine d’un point de S, les seuls points limites de ces continus 
soient les points de S, cette nappe satisfera à l'inégalité 2(9)£o signalée 
antérieurement. | 

Si, de plus, dans une portion de V, les seuls points limites des continus 
fn = 9 sont les points de S, S satisfait à l'équation aux dérivées par- 
tielles e(?) = 0. 


III. Toutes ces propriétés se rattachent à celles des singularités essen- 
tielles des fonctions de plusieurs variables; 1l suffirait, pour le voir, de 
construire, à l’aide d’un produit canonique, suivant un procédé signalé par 
M. Picard ('), une fonction admettant pour zéro tous les points des 
continus /,(æ,y) = 0. Mais il y a toujours, à procéder ainsi, des questions 
de convergence délicates à élucider, que la considération d’une famille 
de fonctions o,(x, y) ayant mêmes zéros que les f,, et cessant d’être 
normale aux seuls points limites des continus f,(x,y)—o, permet 
d’écarter très facilement. 


(t) E. Picarn, Sur la décomposition en facteurs primaires de fonctions unt- 
formes ayant une ligne de points singuliers essentiels (Con:ptes rendus, 1. 92, 


1881, p. 690). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentalion conforme de domaines 
doublement connexes à contours rectilignes. Note de M. René Tuimy. 


Je me propose ici de géntraliser la méthode de Schwarz permettant de 
réaliser, par un calcul effectif, la représentation conforme d’un domaine 
polygonal simplement connexe sur un demi-plan, et d'étendre cette 
méthode à des domaines doublement connexes, limités par deux polygones 
rectilignes C et C, der 

Soit Z l'imaginaire représentant un point quelconque d’un tel domaine, 
et? une variable imaginaire dans un second plan. Soit + une quantité ima- 


ginaire pure telle que : soit positif, considérons la bande du plan (+) 


N 


comprise entre l'axe réel et la parallèle à cet axe à la distance = 


J’appellerai domaine (V) l’ensemble des points de cette bande, deux 
points n'étant pas considérés comme distincts si les valeurs correspon- 
dantes de ? ne diffèrent que d’un nombre entier réel. Un tel domaine est 
évidemment doublement connexe (du reste la transformation # = e*7" Tui 
ferait correspondre une couronne circulaire du plan æ). 


C’est sur le domaine (V}) (ou, ce qui revient au même, sur le rec- 
HET ES : 
tangle o, 1,1 + RS dont on ne regarde pas les côtés verticaux comme dis- 


tincts), que nous effectuerons la représentation conforme du domaine du 
plan Z, les côtés horizontaux L et L' du rectangle (L coïncidant avec l’axe 
réel) devant correspondre respectivement aux contours C et C. 

Nous savons alors d’après les théorèmes d’existence (cf. par exemple 
ScHorrky, Journal de Crelle, 1. 83, 1877, p. 300) qu'il existe üne 
fonction Z = f(e) permettant d'effectuer la représentation conforme d’un 
domaine sur l’autre, et cela même de façon qu’un point de l’un des deux 
contours C ou C’ait un correspondant donné à l’avance sur les droites L 


ou [', Cette fonction Z devra, par hypothèse, admettre la période 
réelle + 1. 


Nous appellerons A,, A,,..., A", A", ... les sommets de C et de C, 

/ / e . . # 
Pi Pas ce.) V33 V33 ... les imaginaires correspondantes du domaine (V), et 
nous représenterons par 4,T, ...,@,T, ... les angles des polygones Cet C’, 


ces angles étant comptés positivement dans l’intérieur du domaine. On 


vérifie très facilement les deux relations 
2 (4 —1)—=— 0, Z(a,—1) =+0, 


si C désigne le polygone extérieur, 
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Ceci posé, nous considérerons avec Schwarz la fonction 


d'Z, 


d., 
E(vp}=—z log ee 


On remarquera, comme pour les domaines à connexion simple, qu’elle 
prend des valeurs réelles sur les droites L et L’. Le principe de symétrie de 
Schwarz permettra alors de la prolonger analytiquement à l’extérieur. du 
domaine ( V) en lui attribuant des valeurs imaginaires conjuguées en des 
points symétriques soit par rapport à L, soit par rapport à L’. 

La fonction E, qui, de même que Z, admet la période 1, aura, ainsi pro- 
longée, également la période +. Quant aux points p,,p,,...,61,6,,..., ou 
à leurs homologues, ils seront, comme dans le cas de la connexion simple, 
des pôles simples avec résidus &, — 1,4, —1,:..,@4 —1,%4,—1,.... 

En posant = L+ w; et d’après un théorème connu sur les fonctions 


elliptiques, E pourra se mettre sous la forme 


la constante C étant réelle puisque E doit l'être pour les valeurs réelles 
de ?. 


On a ensuite 


_. He Sat (e — v,) IS Aou) 
az, 
La fonction — = devant avoir la période 1, la constante K est néces- 
sairement nulle; H est une constante imaginaire. 
Enfin on a 


Z = Lo + H fege(e — pi) HS (0 — wi) dy 


formule qui est une généralisation directe de la formule classique de 


Schwarz. 
Il reste à assurer à la fonction Z la période 1, ce qui donne la condition 


(qui en contient en réalité deux) 


a Po +1 . 
PE Sato — p,)IS% (6 — w,) de = 0, 
fo 
9, étant une quantité quelconque qu’on choisira de façon à ne pas rencontrer 
de points singuliers sur le chemin d'intégration. 
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Comme un changement de variable de la forme = + Ch réel) 
transforme le domaine (V) en lui-même, il est clair que conformément à la 
théorie générale on peut attribuer à l’un quelconque des nombres +; ou w; 
une valeur donnée à l’avance. : 

J’ai explicité les calculs dans un cas qui m'était utile pour certains 
problèmes d’hydrodynamique, où le domaine du plan Z est formé d’un plan 
entier avec deux coupures parallèles, non dans le prolongement l’une de 
l’autre, l’une de longueur finie, l’autre s'étendant à l'infini dans un sens. 

On obtient alors la fonction Z et la relation de périodicité sous la forme 


u —Û@u pu y. — "1 , © 
et TS OR UT ON dE = (61 quelconque); | 5. pa p'a|—o. 
PU po pro 1 p OT 


Les conditions géométriques de forme du domaine, au nombre de trois, 
achèvent avec la relation de déterminer les constantes a, b, w,, w, (aet b 
ont pour partie imaginaire w, ). 

Naturellement les diverses généralisations de la formule de Schwarz 
(concernant les points à l'infini, les points de ramification, etc.; voir 
ScuLArLi, Journal de Crelle, 1.78, 1854, p. 63), s'appliquent sans difficulté. 

Enfin on pourrait substituer au domaine (V}) une demi-surface de 


KRiemann à deux feuillets et à points de ramification + 1 et + 7 et déter- 


miner par un procédé analogue la fonction Z sur cette surface. Le caleul, 


un peu moins simple, a l'avantage de s'étendre à des domaines de 


connexion quelconque en introduisant des intégrales abéliennes. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation conforme des aires 
doublement connexes. Note de M. Herr VinLar. 


La possibilité de représenter conformément une aire doublement con- 
nexe sur un anneau circulaire approprié est bien connue. M. René Thiry 
vient d'indiquer une élégante solution effective du problème dans le cas où 
les frontières du domaine sont constituées par des segments de droites Fès 
En employant un théorème que j'ai obtenu antérieurement (?), on peut 


(1) Voir la Note ci-dessus. 


(?) Comptes rendus, 1. 159, ro11, p. 680, et Rendiconti del Circolo di 
Palermo, 1. 33. 
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réaliser la solution dans le cas général des frontières quelconques. Nous 
emploierons pour celä une interprétation mécanique qui facilite et rend 
naturelle la marche des calculs. 

Sur le domaine considéré du plan Z, étendons une couche de fluide 
homogène non tourbillonnaire, de densité 1, et animé d'un mouvement 
permanent de rotation d'ensemble autour des courbes limites, ces dernières 
étant suivies Langentiellement par le fluide. (Nous ne nous préoccupons 
pas de la possibilité physique d'un tel mouvement.) Soient # et 4 le poten- 
tiel et la fonction de courant; posons 


à d 
f=9+i; a 2 a, 
Dans le plan f, le domaine considéré du plan Z sera représenté sur un rec- 
tangle de dimensions 4, et »,, où d, désigne le débit et ©, la constante 


cyclique. Posant ensuite 


nous aurons dans le plan Z une représentation conforme sur un anneau Cir- 
UA 
. —2T — er . ’ A . 
culaire de rayons retg —e  *; ce qui était le résultat à atteindre. 


Pour que la question soit achevée, il faut seulement connaître la fonc- 
tion Q ; considérée comme fonction de Z, Q(Z) n’est pas une fonction uni- 


_ forme : sa partie réelle augmente de 227 quand on fait un tour complet 


dans l’anneau: mais après avoir fait choix d’une détermination pour le 
F 
logarithme, la fonction Q, — Q +:logZ sera uniforme et régulière. Si 
, 1 D D 
s désigne l’argument de Z, la partie réelle de Q, sera alors ®(s)—5s ou 
D 5 , 1 
Y(s)— 5 sur les deux circonférences de rayons 1 et g, ®(s) et W(s) repré- 
sentant les angles que font avec l’axe réel les tangentes aux deux frontières. 
Les variations de ces fonctions ®(s) et W'(s) sont donc connues quand on 
donne les courbes limites. Dans ces conditions, en appliquant une formule 
) PI 
que ja indiquée antérieurement, on peut écrire 


= AA) 6) Le 6) 
DALT— | [D(s) —5s]é (Et logZ — 215) ds 
LE \ÈT (rte, 
0 
PA) vess 6) G) 
po TMS TE oz re _. ds 
= [P(s) (2 D r 


avec la relation nécessaire 
A2 


| [D(s) — W(s)] ds — 0. 
0 


C. R., 1920, 1 Semestre. (T. 170, N° 23.) 1/1 
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Le terme 
Morte on on an 6)4 
A ef SE —s——logZ) —6; PT ES ds 
CRE Te UT : P4 À T 


peut se calculer une fois pour toutes. Par des transformations que Je ne 
reproduits pas, on trouve 


D'ailleurs, sig, qi; 4», ga ontles produits infinis bien connus, on démontre 
que 

À D NON E MUSES Re PE ln 

en ° q3 

1 
De là on conclut la forrae générale de Q(Z); on repassera ensuite du 

plan Z au plan z par la formule 
10 iQ qZ, 


; ES 
HEC fe 
‘i 27 


et il faudra ici ajouter la condition de fermeture 


où l'intégrale est étendue à un circuit fermé quelconque (par exemple; une 
frontière), entourant la circonférence intérieure. 

Lorsque ®(s) et W(s) se réduisent à des successions de valeurs con- 
stantes, on retombe sur les résultats obtenus par M. René Thiry. 

Dans une question concernant les fluides visqueux, j'ai été amené à 
expliciter le cas où le domaine # est le demi-plan supérieur barré par une 


coupure rectiligne d’inclinaison à sur Ox. Le procédé ci-dessus conduit à 
l'expression 
=: 


Lis à) 
; C oiT 2T 
(7) = los 


Flo JOB LOTS 
2? Sal SE 
27 MNT DUTE 


2(0+T)+5—925;—0, 


19 


-ilogZ + const. 


avec la condition 
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et la condition de fermeture 


ce: $ 
5 D — 
4 2T 


En utilisant les propriétés des fonctions à multiplicateurs constants, cette 
dernière condition peut finalement se remplacer par la suivante : 


7 fé UN É i he 
TR N ET Sas, ETS SpA UN Sie 
LAN Pat D Fe PEER 
Ra 2T RS Are 2T} 


\ 


. ie Sy $ $ 
Les solutions évidentes =? — … “1 ou 1 — sont à rejeter; maisilen 


2T 21e 


existe une autre facile à préciser. On trouvera ailleurs le détail des calculs. 


En terminant, ajoutons que l’application de la méthode de M. R. Thiry 
au cas où le domaine est limité par des arcs de cercle, permet de rattacher 
la question de la représentation conforme à la résolution de certaines 
équations différentielles du second ordre, linéaires, à coefficients dou- 
blement périodiques, et d’apparence analogue à celle de l'équation de 
Lamé ; cependant les intégrales ne sont pas en général uniformes. Certaines 
de ces équations différentielles présentent des particularités extrêmement 
intéressantes. 


: 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE, — Surfaces de translation de Sophus Lie. 
Note (') de M. Berrraxo Gaugier, présentée par M. G. Kœnigs. 


1. Sophus Lie a indiqué le moyen d'obtenir, dans l’espace à “trous 
ou za dimensions, toutes les surfaces susceptibles, au titre de surfaces de 
translation, de deux ou plusieurs modes de génération. 

Elles sont transcendantes, sauf quelques cas exceptionnels, dont Sophus 
Lie signale l’existence, sans expliciter, sinon pour la surface réglée de 
Cayley (*). É 

Poincaré a indiqué (Journal de Mathématiques, 1895) la surface lieu 
des milieux des cordes d’une cubique gauche. 

J'indique dans l’espace ordinaire tous les types algébriques. On sait que 


) Séance du 3r mai 1920. 
) Soraus Lie, Geometrie der Berührungstransformationen, p.41o et Arr. 


(: 
(? 
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la transformation homographique la plus générale conservant le plan de 
l'infini remplace toute surface de Lie par une autre de mème définition ; 
cela nous permet ici d'obtenir des types canoniques réduits; ils ne ren- 
ferment plus de constantes arbitraires; si l'on ne fait pas de distinction 
entre les transformations réelles où imaginaires, on trouve neuf types: 


(1) æ'+ Y}—25—=0, 

(2) +3)? — 4x5 —3$=0, 

(3) 253 + xi— 3x) —0, 

(4) z(æ?— y)—2æ—0, 

(5) RL EdERIT  R Se 

(6) 23—)?— 2x y +axt—=o, 
(7) ay —3 (2? + xy +Ys)+3—o, 
(8) hkzs—5xy + ao, 

(9) 4z + 1807 —5xy?+ 202? + x5— 0. 


Le paraboloïde (1) et la surface de Cayley (3) sont les seuls types pos- 
sédant une infinité de générations; inutile d’insister pour le paraboloïde ; la 
surface de Cayley est lieu des milieux des cordes de l’une quelconque des 
cubiques 


qui en sont même les asymptotiques non rectilignes. La surface (2)est celle 
que la théorie de Lie associe naturellement à toute surface telle que (3) qui 
possède une infinité de générations. 

Les sept derniers types possèdent une propriété géométrique commune 
permettant de les obtenir sans effort : ces surfaces (ou celles que l’on en 
déduit par l’homographie précisée plus haut) sont le lieu des milieux des 
cordes soit de la cubique gauche la plus générale, soit de la quartique 
gauche unicursale la plus générale possédant à l’infiniun point stationnaire, 
soit de la quintique gauche unicursale la plus générale osculatriceau plan de 
infini en un point triple à tangente unique. 

La surface (3) se déduit d’une cubique osculatrice au plan de l'infini; la 


RASE : f 2 
surface (4) se déduit de la cübique x — 21,7 = 2,5 — > tangente au 


plan de l'infini, la surface (5) de la cubique à directions asymptotiques 


1 
distinctes T=TI — ns LUE RARE Lee — I, 


Je 70 1— 5 


La surface (6) dérive de la quartique æ = 2#, Y =2, 3—=2t' oscula- 


OMETE 


trice au plan de l'infini en un point stationnaire; la surface (7) de la quar- 
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$ 4 £ 16 8 : 
tique +1, y =t, 3 = 5 tp CEE 
au plan de l'infini en un point stationnaire. La surface (8) est donnée par la 
quintique æ = 24, y —21?, z — 21 et la surface (9) par la quintique 


T2, Y —=20, 3 — 21 + 201. 


tangente, mais non osculatrice, 


L4 ’ 


Pour les trois premiers types, tous les modes de génération ont déjà été 
indiqués; les surfaces (3), (7), (8), (9) ayant un centre, le mode déjà 
connu donne aussitôt le second. Il ne reste donc que les surfaces (4) et (6); 
pour la surface (4), le second mode est indiqué par les formules 


(10) T—= ty — #4, y=tË— PE, en 


et pour la surface (6) par les formules 
(11) DE — 1, y=—t+ot, LT 


Si l’on tient compte maintenant de la réalité ou non-réalité de la trans- 
formation ramenant au type réduit, il y aura lieu de distinguer des formes 
telles que 


2 


L+ Y?—23—0 ou L?— Y— 93% —0, 


pour le paraboloïde; ou bien 


/ Lo] 


L'+3y— 1xz —3 —0o ou dt— 37? + xs = 3 —0, 


ou 


at +3 4xs+3—o ou at 3 + 4&3 + 3—o, 


En tout on obtient alors vingt et un types, dont certains sont engendrés 
par des réseaux de translation réels et d’autres par des réseaux ima- 
ginaires. 


2, Il est intéressant de donner un exemple de surface de Lie unicursale 
dans l’espace à » + 1 dimensions. Il suffit de remarquer que, si A,,A,,...,A, 
sont des constantes arbitraires, mais fixes (A, -£o)et si À,, À, ..., À, sont 
des paramètres variables, l’équation 


(12) (2n +i1)Açtt+onA Pr LE... 
(ni, dt Aer RUE + À; = 0 


définit 2n fonctions £,, 4, ..., (+, des À telles que si l’on pose 
Zi +. Fr 
les fonctions symétriques 


S S © v DS 
(13) À, 2, CEE) 2; AgZonpiet À; Don ae AE A» nel 
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sont indépendantes des À. Le point 


CPS R EU PO DER 
dr ++... +, 
De à LR Se ee RE k 
(14) Br tt... Et, 


ñ ; n ñ 

Q les € 1 
Loue AY Ent D AŸ LL. + es Le 

1 1 1 


décrit dans l’espace à (7 +1) dimensions la surface annoncée qui est de 
translation et admet pour centre de symétrie le point dont les coordonnées 
sont respectivement les moitiés des fonctions symétriques (13), de sorte 
que le second mode de génération s'obtient aussitôt. Pour A,—0, la 
démonstration est en défaut; mais le résultat subsiste, la surface n’a plus 
de centre mais conserve deux modes de génération. On remarquera même 
que l'hypothèse A,—A,— 0 fournit pour toutes les valeurs de À,, A,,...,A, 
une surface réglée; si l’on a 


RU 


cette surface réglée admet une infinité de générations, au sens de Lie, 
dépendant de n — 1 arbitraires. 


NAVIGATION. — Sur l’induclion magnétique dans les correcteurs de fer 


doux des compas sous l'influence des aiguilles de la rose. Note de 
M. L. Duvoyer. 


J'ai développé jadis ('), en partant des formules de Maxwell sur l’induc- 
tion magnétique, la théorie complète de l’action que les sphères correctrices 
de fer doux exercent sur les compas par l'effet du champ magnétique 
inducteur qu'il crée autour de lui. Des calculs, assez longs et pénibles, 
donnaient la valeur du couple lexercé sur les compas en fonction : 

1° Du moment magnétique M du compas, du rayon extérieur @ de la 
sphère et de son épaisseur ; 


(1) Voir Comptes rendus, t. 147, 1908, p. 834, et, pour plus de détails, ma Thèse 
parue aux Annales de Chimie et de Physique, t. 17, 1909, p. 5-126, ou-bien la Revue 
martlime et coloniale, t. 185, 1910, p. 306-336. 
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; 2 . CE : : 
; 2 De l’angle Ÿ- compris entre l'axe magnétique du compas et la ligne 
Joignant son centre au centre de la sphère; 


c l . q LL ‘ 
3° Du rapport 7 entre la demi-longueur de l'axe magnétique et la distance 


du centre du compas au centre de la sphère. 
Le couple se présentait sous la forme d’une série ordonnée suivant les 


é + l { Se 
puissances croissantes de 72 dont les premiers termes étaient 


Ma l 
F= ———sind{ P cosh + Ocos2b— 
b : TD 
avec 
a? s a2tr-t) 
PE re, +... + (n +1) Cap) + 20 
a? ARE 1) rate) 
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les coefficients c, ne dépendant que de la susceptibilité magnétique de la 
sphère, de son rayon et de son épaisseur. 

Les deux parties du couple l avaient une signification géométrique 
simple. La seconde s’annulait quand on employait deux sphères symé- 
triques. 

Des recherches expérimentales entreprises par M. le vice-amiral Perrin, 
pour vérifier certaines méthodes de régulation des compas, lui ayant révélé 
l’existence de termes perturbateurs, 1l fut conduit à placer des sphères 
compensatrices de grand diamètre (30°",5) à faible distance (moins de 15°) 
du centre d’un compas Kelvin, pour rendre plus apparentes les perturbations 
constatées, qu'il imputait à la longueur des aiguilles. Les formules qu'il 
employait s'étant montrées insuffisantes, M. Perrin en chercha l’explica- 
tion, sur mon conseil, dans l'induction des sphères sous l'influence des 
aiguilles de la rose, malgré le faible moment magnétique de celle-ci 
(300 unités C. G. S. environ). Il fut conduit de la sorte à reprendre en 
entier mes développements analytiques. Ce travail lui à permis de 
constater qu'une erreur s'était glissée dans les signes et dans la combi- 
naison de deux termes des séries dont dépend l'induction. Je remercie 
M. Perrin d’avoir bien voulu me mettre en mesure de réparer cette 
erreur. Elle a une double conséquence : 


; l : 4 
1° Dans l'expression du couple F, le terme en 3° que je croyais nul seule- 
* 
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ment quand on emploie deux sphères symétriques, es ouJours nul. Le 
9 é l 

couple ne comprend que des puissances paires de >; 


2° La valeur du coefficient P est non pas celle quia été transcrite p'us 


haut, mais 


2.3 3H a (n+i)(n +2). am 
PE : Ci + = ROUE MO OS LITE RD RAT n HU) PARLE 


Cette valeur de P, pour une sphère donnée, est moindre que celle que 
j'avais calculée. Pour une sphère réglementaire de 21°, 6, par exemple, 
placée à 25°,6 du centre de la rose, la nouvelle valeur de P est seulement 
3,75 au lieu de 5,113. Un hasard singulier avait voulu que celle-ci me 
conduisit à des déviations calculées concordant à moins d’un degré près 
avec les déviations observées (qui atteignaicnt 24°). 

La concordance ne se maintient plus avec la nouvelle valeur de P. 
M. Perrin, continuant le développement de la méthode analytique que 


; DRE Se É (le 
j'avais indiquée, a calculé le terme en za dans le couple FT. Ses recherches 


seront ultérieurement publiées avec tous les détails qu’elles comportent. 

Je suis dès maintenant autorisé à dire que la théorie, ainsi complétée, 
fournit un accord des plus satisfaisants entre les déviations calculées et les 
déviations observées. La valeur de l'induction s’est trouvée, dans mes 
expériences, augmentée d'un tiers par l'effet de la longueur des aiguilles, 
effet qui paraîl ne pouvoir étre négligé pour aucun compas actuellement exts- 
tant. Les écarts entre la théorie et l'expérience ne dépassent pas 0°, 3 pour 
des déviations de 24°. 


INSTRUMENTS DE MESURE. — L’échelle recuiligne à divisions équidistantes 
appliquée à la mesure et à la division des angles et les appareils de mesure à 
sensibilité constante. Note de MM. L. Barmizzrox et M. Duerr, présentée 
par M. Ratcau. 


: 9 ; , ! U 2 U Al 
La mesure d’un angle est, en général, ramenée à la mesure d’un arc de 
circonférence de cercle. Dans le cercle, à des arcs égaux correspondent, en 
ellet, des angles au centre égaux. Si l’on appelle sensibitité d'une échelle de 
mesure le rapport de la mesure de la quantité à mesurer (angle) à la mesure 
de la quantité réellement mesurée (arc de cercle), l'échelle circulaire, 
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appliquée à la mesure des angles, présente une sensibilité constante. A 
une variation ds de l'angle correspond une variation dx de l'arc à mesurer : 


do 
SE = CONS 

En particulier, la division d’un angle en un certain nombre de parties 
égales est ramenée à la division d'un arc de cercle. 

L’échelle rectiligne, malgré sa réalisation facile et son emploi plus com- 
mode, n’est employée qu’exceptionnellement pour la mesure des angles. 
La méthode de Poggendorff pour la mesure des petits angles en est un rare 
exemple. Mais la loi de correspondance entre les angles et les divisions de 
l'échelle n’est pas linéaire. A des arcs égaux correspondent des intervalles 
inégaux de la gra luation. La précision de la mesure varie avec la région 
utilisée de l'échelle, | | 

On peut se proposer de faire correspondre à la variation da de l’angle & 
la variation de d’une échelle rectiligne. 

Pour qu'il y ait proportionnalité entre ds et du, ii faut que 


p—=mA+a (m et a sont des constantes). 
Il suffit donc : 


1° Ou bien de s'adresser à une spirale d'Archimède ayant pour pôle le 
sommet de l’angle et de mesurer la différence des rayons vecteurs suivant 
les côtés de l’angle; 

2° Ou bien d'utiliser une développante de cercle et de mesurer la 


variation du rayon de courbure entre les deux points d’intersection des 


côtés de l'angle et de la courbe; dans ce dernier cas, la courbe indicatrice 
(trajectoire orthogonale des tangentes au cercle) a l’avantage de couper 
orthogonalement l’échelle rectiligne. 


Les deux courbes précédentes (spirale d’Archimède et développante de 
cercle) peuvent, du reste, se tracer mécaniquement avec facilité et précision. 
Leur emploi dans les appareils de mesure des angles permet d’en simplifier 
la construction, d'en rendre l’usage plus commode, et, surtout dans Îles 
appareils à lecture rapide, d’en augmenter très simplement la précision. 

Ainsi ramenées à la mesure et à la division d’un segment de droite qui 
lui est proportionnel, la mesure d’un angle et la division d’un angle en un 
nombre quelconque de parties égales sont des opérations immédiates. 

En adoptant la spirale d’Archimède, on à construit un rapporteur à 
alidade qui permet, avec un limbe de 20°" de diamètre, d'apprécier sans 
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vernier un angle au -L de degré, tandis qu’une graduation circulaire sur la 
périphérie, ne permet d'obtenir avec la même facilité que le de mi-degré. 

Les mesures d’un très grand nombre de phénomènes physiques se 
ramènent à des mesures d’angles. À la mesure À d’un tel phénomène, les 
appareils de mesure font, en général, correspondre un angle tel que 
À = f(x). Si l’on imagine la courbe dont l’équation est p=K/(x) en 
coordonnées polaires (K—const.), des relations da —/f'(x)da et 
do = Kf'(x)du, on déduit immédiatement la proportionnalité de do à dA. 
On peut réaliser des appareils de mesure répondant à cette condition, soit 
en traçant la courbe os —K/f(«) sur un cadran mobile par rapport à 
l'échelle rectiligne fixe, soiten matérialisant la courbe sous forme d’aiguille 
curviligne mobile. On peut aussi tracer la courbe polaire sur un cadran 
fixe et mesurer le rayon vecteur sur une aiguille rectiligne graduée et 
mobile autour du pôle de la courbe. 

Ce principe très simple est susceptible d’être appliqué avantageusement 
à la plupart des appareils de mesure usuels et, en particulier, lorsqu'il 
s’agit de mesures à partir d’une origine variable. Le changement d’origine 
peut s'effectuer par une simple translation de l’échelle graduée et cela, en 
toute rigueur, sans altérer la valeur des résuitats. 

Sur ce principe, il a été construit, entre autres, par l’un de nous, un 
altimètre donnant, relativement à des origines quelconques, l'altitude 
rigoureuse d’un point quelconque par la mesure des variations de la pres- 
sion atmosphérique entre deux points considérés, un micromanomètre avec 
lecture au centième de millimètre, divers manomètres de précision, etc. 


PHYSIQUE. — Reproduction de la parole par la galene et les ondes entretenues. 


Note de M'e Paure Cozrer, présentée par M. J. Violle- 


MM. Brazier et Dongier ont indiqué en 1913 (') que le passage 
d’un courant alternatif, au contact d’une pointe métallique et d’un cristal 
de galène, détermine un effet sonore, lorsque le courant est suffisamment 
intense. 

J'ai repris l'étude des phénomènes sonores provoqués dans la galène par 
des courants alternatifs, par des courants variables, et par des trains d’ondes 
électriques, en l’étendant aux ondes entretenues. Ce sont les résultats 


(') Brazter et DoxGisr, Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 5S7. 
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obtenus avec cette dernière catégorie d'ondes qui font l’objet de la présente 
Note. 

J'ai utilisé, de façon constante, le dispositif monté par M. Rothé pour 
des expériences de microphonie et de téléphonie sans fil : il comprend un 
circuit primaire émetteur à lampes, au nombre de 1 à 5, où l'entretien des 
ondes est produit par un couplage en dérivation, et un circuit secondaire 
induit, entièrement séparé du premier, et qu’on accorde sur le circuit 
émetteur par le réglage d’une capacité variable. 

C’est aux bornes de cette capacité que l’on place en dérivation, par deux 
fils de ligne de plusieurs mètres de longueur, une galène sensible avec 
pointe de platine. Mais cette pointe est fixée au centre de la membrane 
reproductrice d’un phonographe, montée sur le pavillon de cet appareil. 

Si, après avoir accroché le primaire et accordé le circuit induit, on coupe 
périodiquement ce dernier circuit au moyen d’un diapason entretenu 
électriquement, on constate qu'on entend au phonographe un son de même 
hauteur que celui du diapason : la galène fonctionne donc en récepteur haut 
parléur. La longueur des fils de ligne, qui a varié de 5" à 25", permet 
de placer le récepteur à galène dans une chambre éloignée, et d’éliminer 
toute perturbation due à la transmission directe du son du diapason. 

Une galène non sensible donne, dans ces conditions, -un phénomène de 
même ordre qu'une galène sensible, mais bien moins intense. On n'entend 
plus rien si on appuie sur une plaque métallique la pointe de platine, après 
l’avoir soigneusement nettoyée. 

D'autre part le son perçu n’est pas sensiblement renforcé si l’on aug- 
mente le nombre de lampes du circuit à ondes entretenues. 

Au lieu d'interrompre périodiquement la réception des ondes entre- 
tenues, on peut aussi faire interférer dans un même circuit induit deux 
séries d’ondes entretenues, de périodes très voisines, émises par deux pri- 
maires distincts. Le phonographe reproduit alors les phénomènes sonores 
de hauteur variable caractéristiques des battements d'ondes entretenues, et 
qu'on entend habituellement au téléphone lorsqu'on utilise à la réception 
une lampe hétérodyne. ë 

Le phénomène sonore, dont la galène est le siège, suit donc avec une 
fidélité si parfaite les perturbations des ondes entretenues que nous avons 
pensé que ce cristal reproduirait fidèlement aussi la parole et les sons musi- 
caux. Pour obtenir ce résultat nous avons intercalé dans le cireuit induit un 
microphone à charbon devant lequel on parle. Le phonographe, placé dans 
une pièce éloignée, dans les conditions ci-dessus indiquées, reproduit la 
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voix avec une grande intensité, et l’on est frappé de la perfection avec 
laquelle le timbre est rendu. 

Les perturbations introduites dans le régime des ondes entretenues par 
les vibrations du microphone reproduisent la voix ou le chant avec tous 
leurs détails; la galène ainsi montée constitue un véritable récepteur 
microphonique. 

Ici encore il n’y a aucun avantage à parler très fort, ni à utiliser des 
courants très intenses ; ce sont les variations d'intensité qu’il faut rendre 
suffisamment intenses. 

L'origine du phénomène semble être d'ordre thermique. D'autres expé- 
riences que nous décrirons ultérieurement, mettent en évidence un échauf- 
fement de la galène, qui provoque des dilatations et contractions successives, 
par suite des variations aux points de contact engendrant un son, suivant 
le mode d’un trembleur de Trevelyan. | 

Il est utile d'observer que l’action est beaucoup plus intense aux points 
qui présentent de la sensibilité pour la détection des ondes. 


PHYSIQUE. — £xcitation du spectre de bandes de l'azote par des électrons de 
faible vitesse. Note de MM. Léox et Ecéeëxe BLocu, présentée par M. E. 
Bouty. 


Les potentiels de résonance et d’ionisation de l’azote ont été déterminés 
par Franck et Hertz (*), Hughes et Dixson (), Bishop (*), Davies et Gou- 
cher (*), Karrer (), Smyth (9) et Found (*). Les différents auteurs sont 
d'accord pour reconnaître que l’ionisation de l’azote par des électrons de 
faible vitesse ne commence que lorsque le potentiel accélérateur est voisin 
de 18 volts. En dessous de cette limite, on rencontre un ou deux potentiels 
de résonance (sans ionisation) situés vers 7,5 ct 9 volts. 

Toutes les expériences qui ont conduit à ces conclusions ont été faites par 
la méthode électrique, c’est-à-dire par la recherche des points anguleux 


SUITE, /bid., Lt, 1h, 1919, p. 409. 


(°) 
ta, 
(°) 
(*) Davies et Goucuer, Zbid., 1. 13, 1919, p. 1. 
(*s 
( 
(7) Fouxp, Zbid., L, 15, 1920, p. 132. 
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dans la courbe du courant produit par les électrons. Les radiations corres- 
pondant aux PORRMEI de résonance ont été reconnues par leurs effets photo- 
électriques; elles n’ont pas été enregistrées directement. Il nous a semblé 
nécessaire de rechercher par l'observation JR ES Au LR quelle est la 
nature des radiations émises afin de voir s’il s agit, comme pour les vapeurs 
métalliques, de raies de résonance ou au contraire d’un spectre de bandes. 

Nous avons employé comme source de radiation une lampe à trois élec- 
trodes du type moyen de la Radiotélégraphie militaire française (la grille et 
la plaque sont réunies en permanence de facon à ne former qu’une anode 
unique). Sur cette lampe a été soudé un tube de verre centré sur le filament 
et fermé par une lame de fluorine. Entrele pôle négatif du filament et l’anode 
on peut établir une différence de potentiel réglable et connue. Les radia- 
tions qui prennent naissance dans le gaz sont reçues dans un spectrographe 
de faible dispersion à prisme de quartz et à lentilles achromatiques spath- 
quartz. 

Une première observation est la suivante : le vide est fait dans la lampe 
au moyen d’une pompe (aede (à mercure) fonctionnant en permanence. 
On arrive ainsi à une pression limite de quelques dix millièmes de milli- 
mètre. Sous celte pression très faible, la lampe donne toujours, sitôt qu'on 
lui applique un voltage d’une douzaine de volts, un spectre complet du 
mercure, qui se rapproche des spectres fournis par les tubes de Geissler. 
Quand le voltage appliqué descend au-dessous d’une certaine valeur (de 
l'ordre de ro volts) le spectre du mercure se réduit à l'unique raie de 
résonance 2536, déjà obtenue dans des conditions semblables par Franck 
et Hertz. De toutes façons il est impossible d’éviter les raies du mercure 
lorsqu'on emploie sans précautions spéciales une pompe à mercure pour 
évacuer les appareils. Il y a là une cause d’erreur dont la méthode électrique 
ne tient pas toujours compte. 

Malgré la présence des raies du mercure, on distingue aussi sur les 
clichés un certain nombre d'images, Line faibles ne le vide est 
poussé, mais prenant une intensité notable quand on laisse dans la lampe 
une pression d’air de quelques centièmes de millimètre. Dans le champ 
spectral de notre appareil (4000-2000 A.), ces images ont pu être identifiées 
avec les bandes du second spectre positif de eo (HE STSOËTE, 
3159, 2977, 2820). La bande+2820 est une de celles qui ont le plus 
d'intensité et qui se distinguent le plus sûrement des raies avoisinantes du 
mercure. Les clichés ne présentent pas de raies de l'oxygène. 

Nous avons alors cherché à diminuer le voltage appliqué sur la lampe 
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jusqu’au point où disparaissent les dernières traces de la bande 2820. Les 
expériénces ont été faites avec diverses lampes, sous divers régimes de 
chauffage et à des pressions variant de 0,5 millième de millimètre jusqu’à 
1 dixième de millimètre. Nous n’avons pu observer avec certitude le spectre 
de l'azote sous des voltages inférieurs à 12 volts, mais pour celte valeur et 
des valeurs supérieures du potentiel appliqué les bandes caractéristiques 
apparaissent régulièrement. 

Le voltage de 12 volts déterminé de la sorte ne peut être considéré comme 
égal au Doisatiel minimum capable d’exciter le spectre de l’azete. Une cor- 
reclion importante est nécessaire par suite de la chute de voltage lelong du 
filament (de 2,5 à 3",5 suivant les cas); de plus la vitesse propre d’émis- 
sion des électrons peut correspondie à un voltage supplémentaire de l’ordre 
de 1 volt. Ces causes d'erreur paraissent dans leur ensemble conduire à des 
valeurs trop fortes du potentiel critique. Nous l'avons vérifié en déterminant 
spectroscopiquement le potentiel de résonance bien connu du mercure sous 
une pression d'air égale à celle des expériences précédentes. Nous n’avons 
pu obtenir la raie 2536 que sous un potentiel au moins égal à 7 volts, alors 
que le potentiel de résonance est 4,9. 

En tenant compte de ce résultat, on peut dire qu’il est possible d’exciter 
le rayonnement de l’azote sous un potentiel critique voisin de ro volts 
(valeur légèrement supérieure à celles qui ont été déterminées électri- 
quement par d’autres expérimentateurs). 

L'exemple de l'azote montre que les spectres de bandes, comme les spec- 
tres de raies, peuvent être excités par choc électronique sous un voltage 
nettement inférieur au potentiel d’ionisation (18 volts). 


PHYSIQUE. — Sur l'effet électrothermique dans un conducteur homogène 
à section constante. Note (‘) de M. Carz BenEDicks, présentée par 


M. H. Le Chatelier: 


1. Dans une Note antérieure (° ) j'ai fait voir que Le courant électrique, 
dans un conducteur qui présente un étranglement, donne lieu à une diffé- 
rence de température w du métal des deux côtés de l’ étranglement, propor- 
uonnelle à l’intensité du courant z. En variant la longueur / de Pre 


(') Séance du 31 mai 1920. 
(?) CG. Bexenics, Coriptes rendus, t. 167, 1918, p. 296. 
Le 
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s : : 4 u : 
ment cylindrique, de diamètre d, on trouve des valeurs — qui sont une fonc- 


tion linéaire de /. Les droites ainsi obtenues pour différents d s’entre-croisent 


sur l'axe {= 0, ce quiindique qu’une différence de tempéralure proportionnelle 
at se forme le long d’un conducteur à section constante. 


2. Soit, à titre d'exemple, un fil de constantan homogène (d,— 1", 0) 
de longueur L — 500**; pour faciliter une température primaire constante, 
le fil est recourbé en U. On mesure par un thermo-élément relié à un gal- 


% . . u . 
vanomètre sensible, les valeurs que prend successivement — en deux points, 


dont la double distance du centre est /. Les courbes qu’on obtient sont très 
caractéristiques (voir figure; courbe L — 500%), Dans la proximité des bouts 


({= L) on obtient des valeurs = qui, évidemment, sont dues à l'effet Pel- 


: à DEA 
tier dans la surface de contact constantan-cuivre (connexions). S'il n y 
avait d’autre effet électrothermique, ces valeurs s’évanouiraient asymtoti- 
quement lorsque les points observés s’approchent du milieu. Il n’en est 


rien : les + passent rapidement par un point d'inversion (u = o) et par un 
L 


maximum, et donnent enfin une droite passant par l’origine. Un fil de lon- 
gueur L— r00°" donne une courbe analogue (voir figure). La partie centrale 
de ces courbes, c'est-à-dire la droite passant par l'origine, qui est à l'abri de 
l'effet Peltier des bouts, correspond à l'effet électrothermique dans un 
conducteur homogéne à section constante. 

L'’allure de ces courbes est la même pour des fils de maillechortet d'acier; 
seule, la forme des maxima diffère un peu, En se servant d’un tube U rempli 


NE : 7 NÉ 
de mercure liquide : on obtient des valeurs - considérables. 


Où pourrait soupconner que l'effet observé dans la partie centrale serait dû, partiel- 
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lement du moins, à un effet Thomson spontané. Il n'en est rien : la direction ob:ervte 
est contraire à celle que produiräit un effet Thomson occasionné par la chaleur Joule; 
le nouvel effet est proportionnel à #, l'effet Thomson spontané à 

Par conséquent, la conclusion, quoique paradoxale, a été vérifiée. 


+ RTE 
3. 11 s'ensuit que dans la figure 3 de la Note citée, donnant A; — pour des valeurs d 


5 k ; ; ee ; SR Le 
variables, une retouche est nécessaire. J'y avais supposé a priori que pour 1 


aucun effet ne serait à observer. Cependant, en examinant le même fil sans étrangle- 
; X ne %e 
ment, on à lrouvé, avec la même distance entre les soudures de thermo-élément CHE 


une valeur + — 1,1. Gela simplifie considérablement l'expression analyliquedes courbes; 
z 


; e LS ul CR ET a Aoe 
on obtient maintenant la formule empirique ont t où S ac ve et & — const. À 
par conséquent w — & =, c’est-à-dire que l'effet thermique w est proportionnel à la 


S 


Le Ë 
densité de courant =: 


S 


4. Comme on a encore trouvé, pour la partie centrale du fil, ainsi que, 
CAES . ' , U ne 1 
antérieurement, pour la portion étranglée, que + est proportionnel à la lon- 
gueur /,ona 


l 
u = CONSt. 1e — 


En désignant par V la différence de potentiel entre les deux points dont la 
distance est /, on a 


s cl 
NE Const 
de) 


et, par conséquent, 
u — const. V. 


Pour un métal donné, la différence de temperature u est proportionnelle à 
la différence de potentiel V, occasionnee par le courant électrique. 

On pourrait se demander, si des différences w pourraient résulter d’une 
différence de potentiel V statique, par exemple, entre les bouts libres de 
deux fils de constantan qu’on relie aux pôles d’un accumulateur. En faisant 
l'expérience, on trouve strictement # = 0, résultat qui pouvait être prévu 
selon le principe d'énergie. 


5. D'après ce qui précède, nous savons que le courant électrique, en 
passant par un conducteur à section constante, cause un transport de 
chaleur, comme l'a supposé Kohlrausch (!). Il n’est cependant pas possible 


(°) F. Kouzrauson, Pogg. Ann.,t. 156, 1875, p. 6ou. 
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d'admettre, comme le faisait ce savant, qu'il y ait en tout point du 
conducteur proportionnalité entre la quantité d'électricité et la quantité de 
chaleur transportées. Si tel était le cas, aucun changement de température 
ne serait à observer au milicu d’un conducteur homogène. Il sera done 
_ nécessaire d’admettre que la quantité de chaleur transportée par le courant 
électrique en traversant un long conducteur n’est pas constante. 

La quantité de chaleur doit nécessairement croître, ou décroitre, lors- 
qu’on procède dans la direction du courant. 


, 


La plus grande partie des déterminations sur lesquelles repose cette Note a été 
exécutée, sous ma direction, par mon assistant, M. Ragnar Strümberg, Fil. Lie. 


CHIMIE PHYSIQUE. — De la variance el des moyens d'en présumer la valeur 
: sans l’aide d'aucune formule. Note de M. C. Raveau. 


Chez la plupart des auteurs, le mot et la notion de variance n’appa- 
raissent qu'au moment où il s’agit de donner un nom à une expression 
qu'on vient de calculer. Cependant à toute époque on a posé et résolu le 
problème suivant : 

Un expérimentateur vient d’édifier vn système par l'union de masses 
déterminées 7 de certains corps, à la température £ et sous la pression p. 
Il porte son attention non sur la masse des différentes parties du système, 
mais sur leur phase, c’est-à-dire leur composition et leur état actuel ("). 
Il se proposera naturellement de changer quelque chose à ces phases : 
1° en imposant au système une varialion de volume de à £ constant ou en 
lui fournissant une quantité de chaleur dQ à p constant; 2° en édifiant une 
famille d’autres systèmes avec des masses 72 + dm. Le nombre de chan- 
gements indépendants que peuvent subir les phases est la variance. 

On peut encore dire que la variance est le nombre de moyens indépen- 
dants dont dispose l’expérimentateur pour provoquer des changements de 
phase à partir d’un état donné d’un certain système. 

Pour avoir le droit de parler de variance, il faut admettre qu’une cer- 
tainé condition de simulitude est satisfaite. Il faut admettre qu'avec des 
masses »2 + dm exactement proportionnelles aux », on sache édifier un 
système semblable au premier et qui n’en diffère, que par la masse des 


(1) Des deux sens que Gibbs lui-même a donnés au mot phase, je ne retiens que 
celui-ci. Au lieu de phases coexistantes, je dis : parties d’un système. 


C. R., 1920, 1° Semestre. (T. 110, N° 23.) 145 
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diverses parties. Le raisonnement permet seulement de présumer une valeur 
de la variance. Si la condition de similitude n’est pas satisfaite, il n°y a pas 
de variance. 

Si la condition de similitude est satisfaite et si les » corps ms en œuvre 
sont chimiquement indépendants, c’est-à-dire s’il n'existe entre leurs for- 
mules chimiques aucune équation représentative de réaction qui s’accom- 
plisse au cours de l'édification du système, si en outre les variations dp, 
dQ entrainent 2 changements dp, dt, alors la variance est au plus égale 
AN—1I+ 02. 

Pour les systèmes homogènes, sous le bénéfice de la condition de simi- 
litude, la variance est évidemment n + 1(Gisss), sans qu’on ait à s'occuper 
de la composition vraie du système. 

Etudions quelques systèmes hétérogènes. Si le nombre des corps mis en 
œuvre est 2, la variance est au plus 1 + 2. Elle atteint cette valeur si une 
augmentation de la quantité d’un des deux corps entraine nécessairement 
un changement de composition des parties du système. Soit la décompo- 
sition par l'eau de sels tels que Bi CI où SO‘Hg. L’addition d’une nouvelle 
quantité de sel entraîne la précipitation d’un composé différent et par suite, 
de toute nécessité, un changement de composition de la solution. Il n’en 
faut pas plus pour présumer que la variance est 1+ 2. Ajoutons que la 
condition de similitude exige qu’une certaine addition d’eau, suivant celle 
du sel, ramène la solution à sa composition primitive, ce qui implique la 
réversibilité de la décomposition. Ainsi le cas précédent embrasse ceux où 
l’on mettrait en œuvre trois quelconques des corps qui prennent part à la 
réaction. 

La variance tombe à o + 2 si une variation de la proportion des 2 corps 
mis en œuvre n’entraine pas de changements de composition. Exemples : 
1° solution saturée en présence d’un excès du corps dissous; la masse de ect 
excès n'influe pas sur l'équilibre; 2° solution saturée d’un hydrate, préparée 
à parur du sel anhydre; l'addition de sel et d’eau, dans le rapport où ils 
forment l’hydrate, fait seulement varier la masse du solide; 3° mélange 
double d’eau et d’éther; l'addition de masses des deux liquides, dans le 
rapport où elles forment l’une des couches, ne modifie pas l'équilibre (!}; 


(*) Rappelons de quelle façon ce système peut recevoir des quantités quelconques 
des deux liquides sans changement de phases. Si l’on ajoute d’abord de l'eau, on peut 
imaginer qu'elle passe Lout entière dans la couche la plus riche en eau et qu’une 
partie de l’autre couche vienne l'y rejoindre pour y rétablir le titre initial : on 
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4° décomposition de la vapeur d’eau par un métal; l'équilibre une fois 
établi n’est pas troublé par une variation quelconque de la masse du métal 
inaltéré. 

Supposons que la mise en œuvre de 3 corps, deux sels anhydres et eau, 
aboutisse à une solution saturée en présence d’un sel double hydraté. Dans 
la dissolution nous pouvons distinguer par la pensée d’abord une quantité 
d’hydrate comprenant la totalité de l’un des sels, puis un excès de l’autre 
sel S et enfin de l’eau. Ajoutons des masses quelconques des trois corps. 
Nous pourrons les répartir, par la pensée, de la même manière. Si, dans 
les deux répartitions, la proportion du sel S à l’eau libre est la même, les 
corps ajoutés pourront évidemment se distribuer dans le système sans 
troubler l'équilibre. S'il en est autrement, un changement de composition 
du liquide est mathématiquement nécessaire. Ce changement étant lié à la 
valeur d'un seul rapport, la variance est 1 + 2. Il en est de même pour les 
cas des expériences d'Emile Duclaux sur deux couches formées de trois 
liquides. | 

Le cas des systèmes univariants soulève également une question de distri- 
bution de matière. Pour présumer l’univariance, il faut avant tout pouvoir 
imaginer que la matière de certaines parties du système se distribue entre 
les autres sans changer leur composition. 

Exemples : 1° solution saturée en présence de la vapeur du dissolvant et 
d’un excès du corps dissous; 2° mélange double eau-éther surmonté de la 
vapeur mixte; une fraction de cette vapeur peut passer à l’état liquide sans 
changement de composition des deux couches ; 3° solution saturée en pré- 
sence de sulfate neutre de mercure, de sous-sulfate et de vapeur d’eau; la 
composition du liquide s'exprime certainement, sans qu'on ait à faire 
aucune analyse, en fonction de ces trois derniers corps. 1/ y a une équation 
entre les formules chimiques des parties du système. C’est là évidemment 
la condition générale indispensable. 

Cette condition préalable est satisfaite dans les cas de dissociation, 
lorsque les corps en présence (par exemple CuO, Cu?O, O?) constituent 
des parties nettement distinctes du système, parties dont la masse puisse 
varier arbitrairement sans troubler équilibre. 


raisonnera de façon analogue pour l'éther. Mais il ne faut pas oublier que la simple 
remarque faite plus haut suffit parfaitement à supporter la conclusion. On doit aussi 
noter, ne fût-ce qu’à titre mnémonique, que ce cas est l’analogue exact de celui de la 
solution saturée d'hydrate, pour lequel la variance est évidente. La composition 
définie de l’hydrate ne détruit pas le parallélisme, puisqu'on ne considère que 
des couches de composition bien déterminée à p et £ donnés. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — La viscosité des solutions colloidales. 
Note de M. Pauz Bary, présentée par M. Haller. 


La viscosité des liquides tenant en suspension des matières solides peut 
être calculée par la formule théorique de M. Einstein : 


n="M(i+2,5r), 
dans laquelle n et n, représentent respectivement la viscosité de la sus- 
pension et celle du milieu pur, et » le volume de matière dispersée dans 
l'unité de volume total. 

L'expérience a montré que cette formule est applicable lorsque la 
substance dispersée n’absorbe pas le liquide du milieu, c’est-à-dire lorsque 
le volume # de matière est bien le volume réel des granules. Au contraire, 
elle n’est pas applicable aux colloïdes dits hydrophiles qui absorbent des 
quantités souvent considérables de liquide. 

Je me suis proposé, au lieu d’appliquer cette formule à la prédéter- 
mination des viscosités, d'utiliser les mesures de viscosité pour calculer le 


gonflement du colloïde de la suspension. On peut tirer des résultats obtenus 


ainsi quelques renseignements sur la constitution de ces suspensions. 
Si l’unité de volume du colloïde sec est gonflé par un volume a de liquide, 


on aura 
P— P(I1+ a) 


et la formule d’'Einstein s’écrira alors 
n — Lt Fe 2,9 Po(i ae a)], 
d’où, ñ étant exprimé en prenant n, pour unité, on tire 


Nn—1—2,d6, 
= ——— + 
2, 0 0p 

- Le coefficient de gonflement a peut être ainsi calculé quand on connaît 
la concentration #, de la liqueur et sa viscosité ñ par rapport à celle du 
milieu pur. Elle n’est évidemment utilisable d’une façon correcte que pour 
des concentrations faibles, où le volume réel + desygranules est petit par 
rapport à l'unité. * 

Le calcul de a, pour les solutions colloïdales de*corps tel que la géla- 
une, le bleu de nuit et la benzopurpurine dans l’eau, le caoutchouc dans le 
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benzène, la nitrocellulose dans l’acétone, montre uniformément que le 
coefficient de gonflement de ces corps en suspension diminue, d’une part, 
avec l’âge de la suspension jusqu’à une certaine valeur limite et, d’autre 
part, avec le degré de dilution. 


Pour toutes ces suspensions, sauf la gélatine, le gonflement tend vers zéro pour la 
dilution infinie. Ce résultat curieux peut s'expliquer parle fait que ces corps, toujours 
fortement polymérisés à l’état solide, se dispersent en-granules d'autant plus petits 
que la liqueur est moins concentrée et tendent vers l’état moléculaire simple à la 
limite où la concentration est nulle. Le pouvoir absorbant des colloïdes pour les 
liquides étant lié à l’état de polymérisation qui accompagne toujours l’état colloïdal, 
il est naturel que la dépolymérisation entraîne la diminution du gonflement des 
granules. 

Le cas de la gélatine est plus complexe, car, à l'inverse des autres colloïdes men- 
Uonnés plus haut, elle n'est pas peptonisée par l’eau seule à la température ordinaire, 
mais simplement gonflée et transformée en gelée. Si l’on fait une suspension de cette 
gelée, par un moyen quelconque, les granules seront constitués par la gelée et seront 
capables de s’agglomérer ensemble pour former des granules plus gros, mais ne pour- 
ront jamais se subliviser en granules plus petits, tant que la température ne sera pas 
plus élevée. 

C’est, en effet, ce que montre le calcul du gonflement d’après les déterminations de 
la viscosité des solutions de gélatine de concentrations diverses. La courbe des valeurs 
de a en fonction de la concentration, au lieu de passer par zéro, comme pour les 
autres colloïdes cités, tend vers une valeur finie pour la concentration nulle. 

On sait que la gélatine traitée à chaud par l’eau se dédouble en deux produits & et 
qui diffèrent l’un de l’autre par leur facilité plus ou moins grande à coaguler sous des 
influences diverses. D'après les mesures de viscosité faite par M. S. Lévitès sur ces 
corps, on peut calculer la valeur du gonflement qu’ils ont dans les suspensions; on 
trouve, pour la gélatine &, que a a une valeur voisine de 14 pour les solutions les plus 
diluées (à 35°) et augmente avec la concentration. La gélatine $ en suspension se com- 
porte d’une façon tout à fait différente en gardant, quelle que soit la concentration, 
une valeur constante de a égale à 7,5 environ. 

Il en résulte que la gélatine BG paraît être un produit de dépolymérisation de la 
gélatine qui contient une quantité d’eau d'absorption ou de combinaison constante à 
la température de 35°. < 


En résumé, je crois que l’étude des gonflements des colloïdes en suspen- 
sion est possible à faire par l'analyse des mesures de viscosité des solutions 
colloïdales suffisammen® diluées et que des renseignements intéressants 
peuvent être oh#fenus pagcette voie. De cette première étude, on peut ürer 
la conclusion suivante : #_ 

Les colloïdes qui entrent en suspension dans le milieu choisi sans le con- 
cours d’aucun agent extérieur fournissent des liquides où le colloïde se 


‘ 


1390 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


dégonfle progressivement avec le temps jusqu’à un degré qui dépend de la 
concentration et de la température. Le dégonflement s’accentue avec la 
dilution et tend vers zéro pour la concentration nulle. 

Ce résultat parait d'accord avec les observations ultramicroscopiques 
qui montrent la grosseur des granules augmentant avec la concentration et 
confirme que cette augmentation se fait par polymérisation de la matière 
avec accroissement des propriétés colloïdales. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le chlorure de brome; sa combinaison avec l’éthy- 
lène. Note de MM. Marcez Derépine et Lucrex Virre, présentée par 


M. A. Haller. 


On sait, par les travaux de Maxwell Simpson et de James, que l’on pré- 
pare le chlorobromure d’éthylène en dirigeant de l’éthylène dans une solu- 
tion chlorhydrique de chlorure de brome, obtenue en faisant absorber du 
chlore par du brome placé sous une couche d’acide chlorhydrique étendu 
de son volume d’eau. Nous avons répété celte expérience et obtenu sans 
difficulté le chlorobrome CICH?. CH?Br dont, comme James, nous 
avons vérifié la constitution en le transformant en chlorosulfocyanate 
CICH?. CH?SCN, par action des sulfocyanates alcalins. 

Il y a donc, sans conteste, formation de chlorobromure, d’après la 


réaction 
CH’ : CH + CIBr = CICH.CH?Br. 


Il est intéressant d’insister sur ce résultat, en ce sens que les recherches 
de Simpson et de James ont été exécutées à une époque (1878 et 1883) où 
l’on croyait encore au chlorure de brome. Or, depuis, les recherches phy- 
sico-chimiques très minutieuses de M. Lebeau (') et celles de M. Barta 
J. Karsten (?) n’ont pu démontrer l'existence de ce corps, à ce point 
qu'Abel (*), dans le Traité de Chimie minérale d'Abegg et Auerbach, con- 
clut qu’il est à rayer du nombre des combinaisons chimiques : ce ne serait, 
en toutes circonstances, qu’un mélange en proportions quelconques de 
chlore et de brome, auquel une pression et une température données 
peuvent seules imposer la composition fortuite CIBr. Il n'en est donc que 


(1) P. Lesrau, Ann. Chim. et Phys., 8° série, t. 9, 1906, p: 470: 
(?) Barra J. KanSTeN, Zeistch. f. anorg. Chem., t. 53, 1907, p. 315. 
(°) Handb, der anorg. Chem., t. k (W), p. 296. 
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plus curieux que l’on puisse se servir d’un corps dont l’existence est niée 
aussi catégoriquement par la physico-chimie. 

Toutefois, comme les conditions spéciales de préparation du chlorure de 
brome indiquées plus haut pourraient être particulièrement favorables à la 
réaction cherchée, nous avons entrepris quelques autres expériences sans 
eau ni acide. 

Nous avons vérifié que le chlorure de brome sec se combine à l’éthylène 
sec en donnant principalement du chlorobromure. Comme au bout de peu 
de temps, le système équivaut à une solution de chlorure de brome dans le 
chlorobromure, nous avons alors, en vue de l'obtention de quantités nota- 
bles de ce dernier, préparé une solution, facile à faire à o°, contenant : 
chlorobromure brut (d’une opération antérieure), 1008; brome, 698,3; 
chlore, 305,7. On décolore ensuite ce mélange par l’éthylène; on peut alors 
se servir du nouveau produit pour en doubler le poids par addition de 
brome et de clilore, etc. 

On obtient ainsi un liquide brut dont la densité est toujours très voisine 
de 1,800, alors que celles de C?H*CI*, C?H"*CI Br, C°H'Br° sont respective- 
ment (à 18°) de 1,255; 1,755; 2,194. La première rectification de ce liquide 
fournit un centième seulement au-dessous de 100° (Eb. CH*CP = 83°,5); 
97 centièmes entre 100° et 120° (Eb. C?H*CIlBr = 106°-107°); et le reste 
au-dessus (Eb. C?H*Br? — 131°). Le fractionnement méthodique de la 
portion 100°-120° l’étale entre r00° et 133°, mais 70 pour 100 passent entre 
104° et 107°; c’est dire qu’elle contient beaucoup de chlorobromure; 
d’ailleurs, les portions antérieures et postérieures voisines en contiennent 
notablement aussi, comme l’atteste leur transformation en chlorosulfo- 
cyanate. 

Les résultats précédents démontrent que le chlorure de brome, inexistant 
pour les physico-chimistes, entre en réaction avec l’éthylène, comme les 
corps les mieux définis. Il y a même plus; si l’on fait l'hypothèse que c’est 
un corps en dissociation si avancée qu’elle échappe aux investigations phy- 
siques, il faut admettre que la petite fraction qui en subsiste se combine 
bien plus rapidement à l’éthylène que les composants, chlore et brome, 
puisque ceux-ci, supposés prédominants, ne se combinent cependant qu'en 
proportions assez minimes. Ceci reviendrait à dire que le chlorure de brome 
aurait même des affinités très développées. 

La supposition, que l’éthylène se combinerait d'abord au brome et que le 
chlore chasserait partiellement le brome du bromure d’éthylène formé, ne 
saurait être envisagée. Cette réaction-n’a pas lieu; elle conduit seulement, 
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et lentement, à des produits de substitution comparables à ceux que l’on 
trouve dans les queues de distillation du chlorobromure brut. 

Cette étude conduit donc à la conclusion qu'il est des cas très rares, 
certes, mais possibles, dans lesquels les données physico-chimiques ne 
suffisent pas pour décréter l’inexistence d’une combinaison. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Cas d'isomérie dans la série des x-céloacides aroma- 
tiques. Note (!) de MM. H. Gaucr et R. Weicx, présentée par 
M. Haller. 


Dans le but d'étendre à la série aromatique les recherches poursuivies 
depuis quelques années par l’un de nous (?) sur les «-cétoacides-acycliques, 
nous avons été amenés à étudier la préparation et les propriétés d’un 
certain nombre de dérivés de l'acide phénylpyruvique. 


L'étude de l’éther éthylique C°H*. CH?. CO. COOC?FF nous a, en parti-_ 


culier, fourni des résultats dont l’exposé forme l’objet de cette Note. 

L'éther phénylpyruvique a été obtenu pour la première fois par 
M. Bougault (%), puis par M" Hemmerlé (*) : il cristallise en aiguilles 
incolores pour lesquelles M'° H:mmerlé indique le point de fusion de 45°, 
alors que nos déterminations personnelles effectuées sur un éther recristallisé 
dans l’éther de pétrole nous donnent le point de fusion de 51°-52°. 

Pour des raisons diverses, nous avons renoncé à l'emploi des méthodes, 
toutes deux indirectes, préconisées par ces deux auteurs, et nous avons 
préparé l’éther phénylpyruvique par hydrolyse directe de l’éther phényl- 
cyanopyruvique en milieu alcoolique, en le chauffant à 140° pendant 1 heure 
avec une molécule d’acide sulfurique en présence d’un excès d'alcool éthy- 
lique. Après traitement approprié ct en particulier épuisements avec une 
solution de carbonate de soude, on obtient l’éther phénylpyruvique brut 
sous forme d’une huile brun rouge. 

Soumis à la distillation fractionnée, l’éther phénylpyruvique brut distille 
sans décomposition à 148°-140° sous 15", Le distillat est un éther phényl- 
pyruvique liquide, essentiellement différent, par suite, de l’éther solide de 


M. Bougault. 


(1) Séance du 31 mai 1920. 
(°) Comptes rendus, t. 153, 1911, p.107; L 154, 1912, p. 439; t. 157, 1013, p. 135; 
t. 198, 1914, p.682, 711; t. 469, p. 72, 256. 
(*) Comptes rendus, L. 158, 1914, p. 1424; t 160, 1915, p. 100; t. 162, 1916, p.758. 
( 


L 


+). Thèse; 1917. 


fe 4 cn 
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L’éther phénylpyruvique n’est pas le seul produit qui se forme dans la 
réaction : la solution carbonatée provenant des lavages de l’éther brut, 
abandonne, par traitement ultérieur aux acides, un produit jaune cristal- 
lisé qui n’est pas autre chose que l’imide phénylhydroxymaléique : 


CH; — Hrafse OH 


COX C0 
NH | 


Cette imide soumise au même traitement que l’éther phényleyanopyru- 
vique se transforme à son tour, dans des conditions expérimentales iden- 
tiques, en éther phénylpyruvique. 

L'imide phénylhydroxymaléique (HT) est un produit d’hydrolyse nor- 
mal (') de l’éther phényleyanopyruvique (1); elle prend également 
naissance, d’après nos recherches personnelles, par cyclisation à 150° de 
l’amide-éther oxalacétique (11), premier produit de cette hydrolyse ; nous 
sommes ainsi amenés à conclure que le mécanisme de formation de l’éther 


phénylpyruvique (IV) est le suivant : 


CRC EO CHER CHEEE C0 
| . |. 
ce COOCH COX COOCH 
N NH? 
D (IL). 
C0 260 CH CH =CO 
Dee ca à 
CO\ CO 3 CO? COO CH; 
NH NH3 
(Il). (IV). 


Dans les conditions expérimentales que nous venons d'indiquer, le ren- 
dement calculé à partir de l’éther phénylcyanopyruvique, en tenant compte 
de l’imide récupérée, atteint 60-65 pour 100. 

L’éther phénylpyruvique liquide jouit de toutes les propriétés de léther 
solide. Il colore le perchlorure de fer en vert foncé, il fournit une combi- 
naison bisulfitique, une semicarbazone, une phénylhydrazone 1dentiques à 
celles obtenues à partir de l’éther solide. 

Par contre, maintenu à basse température, il demeure liquide, même 


(2) Bouçauzr, Journ. Ch. et Ph., 7° série, L: 10, p. 297. 
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après amorçage avec l’éther soiide. D'autre part, 1l est notablement plus 
stable que l’éther décrit par M'° Hemmerlé et ne commence à s’oxyder à 
l'air qu'au bout de quelques jours. 

Ces résultats nous conduisent à admettre l'existence de deux éthers phé- 
nylpyruviques isomères : l’un, solide (éther à); l'autre, liquide (éther B), 
jouissant d’un certain nombre de propriétés chimiques identiques. L’éther 
distillé peut être soit l’éther B pur, soit une solution de traces d’éther & 
dans l’éther 5. 

Si au lieu d'essayer de faire cristalliser l’éther dstllé, on amorce léther 
phénylpyruvique brut, préalablement refroidi à — 15°, avec une trace de 
l’éther «, il se produit une cristallisation partielle rapide. Le liquide se prend 
en une bouillie cristalline qui, par essorage ultérieur à — 15°, fournit en 
proportions assez constantes un produit solide el un produit liquide, cette 
fois incristallisable. 

Le produit solide (F.51°-52°) n’est pas autre chose que l’éther «; le pro- 
duit liquide (E,, — 149° }est soit l’éther 8 pur, soit un mélange d’éther 6 et 
de quantités indécelables d’éther «. 

On tire immédiatement de ces faits la conclusion suivante : l’eéther solide « 
s'isomérise en éther liquide & par simple distillation. Nous avons effective- 
ment vérifié que l’éther x, fondu ct distillé suffisamment lentement 
(1 goutte à la seconde), fournit un distillat liquide, identique dans toutes 
ses propriétés à l’éther 8. Distillé rapidement, au contraire, l’éther « passe 
partiellement inaltéré à la même température de distillaucen. 

Cette isomérisalion ne s'effectue avec de bons rendements que lorsque 
l’éther solide passe par la phase vapeur : la transformation est en effet 
notablement plus lente et moins complète lorsque l’on se contente de main- 
tenir l’éther & à la température de 15o° à la pression ordinaire. 

Nous nous sommes demandé si la formation simultanée de ces deux 
éthers isomères ne pouvait être attribuée à la méthode même de prépara- 
ton employée. Dans le but de le vérifier, nous avons repris les recherches 
de Mi: Hemmerlé et nous avons abouti aux conclusions suivantes : l’éther 
phénylpyruvique obtenu par éthérification directe de l'acide est lui-même 
un mélange de deux éthers isomères, l’un solide, l’éther «& instable, l’autre 
liquide, l’éther $ sensiblement plus stable au contraire. On peut séparer 
facilement ces deux modifications par simple essorage à— 15°. Toutes deux 
distillent, sans portion intermédiaire ni résidu appréciables, à 1 40° sous 15", 
en fournissant uniquement la modification liquide. 

La coexistence de deux éthers isomères dans les produits bruts des 
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diverses réactions qui donnent naissance à l’éther phénylpyruvique est 
ainsi démontrée. 

Au cours de ces recherches, nous sommes parvenu à isoler une troisième 
forme isomérique de l’éther phénylpyruvique. 


L 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles recherches relatives à l’action de l’acide 
cyanhydrique sur le glucose. Note (‘) de MM. J. Bouçauzr et J. PERRIER, 
présentée par M. Em. Bourquelot. 


Dans une Note récente (?), nous avons montré que le cyanure de potas- 
sium ct le glucose réagissent suivant le mode bimoléculaire. Dans les 
conditions expérimentales choisies pour cette vérification (molécules égales 
des deux corps), la réaction est lente et sans application pratique; mais on 
peut la rendre beaucoup plus rapide en employant un excès de l’un des 
deux facteurs ; et alors deux cas se présentent, suivant que le composé 
employé en excès est le glucose ou le cyanure. 

1° Excès de cyanure, combinaison intégrale du glucose. — A. Etant 
données la facilité et la précision avec lesquelles on peut titrer les solutions- 
de cyanures alcalins, on peut envisager la possibilité de doser le glucose 
(et les autres sucres réducteurs agissant de même), en ajoutant, à la solution 
de glucose à titrer, un excès de cyanure et, après achèvement de la réaction, 
titrant le cyanure non combiné. | | 

Les essais que nous avons faits dans cette direction nous ont montré que 
ce dosage est pratiquement possible, à condition d’observer les précautions 
suivantes : a. employer au moins 3°! de cyanure pour 12° de glucose ; 
b. n'effectuer le titrage qu'après au moins 2 jours de contact si la tempé- 
rature est de 20°; après 3 jours si la température est de 15°. Il n’y a pas 
d’inconvénient notable à prolonger de 1 ou 2 jours la durée de contact; 
on évite ainsi Le danger d’un dosage prématuré. 

Voici, à titre d'exemple, quelques résultats obtenus avec le galactose, 
qui se comporte tout à fait comme le glucose : 


On a dissous sous un volume total de 100%, 08,998 de galactose et 08,990 de cya- 


nure de potassium ({— 20°). 


(*} Séance du 3 mai 1920. 
(2) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1186. 
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Trouvé. 

Lt 
Prirage apres IQ ES EAN A NE A ie 0,999 
» D RON na M ru le ri 0,999 


» DAT DE AT ne Ne RAT Let Pr 1,011 


Les limites de temps fixées plus haut conviennent pour une teneur 
moyenne de 1 pour 100 en sucre réducteur; quand la concentration 
diminue, la vitesse de réaction diminue également, ce qui complique lap- 
plication de la méthode. D'ailleurs nous ne la présentons pas comme supé- 
rieure aux procédés connus : liqueur cupro-potassique sous ses diverses 
formes d'emploi ; iode et carbonate de sodium ('). Mais il convient de faire 
remarquer que, tandis que les anciens procédés utilisent tous une réaction 
d’oxydation, il est fait appel ici à une réaction moins générale el par suite 


plus spécifique. 


B. L'application au dosage du glucose de la réaction que nous étudions 
peut revêtir une autre forme; elle peut faire intervenir la variation de 
pouvoir rotaloire qui résulte de la transformation du glucose en glucohep- 
tonate. 

Les deux glucoheptonates isomères & et 6, qui prennent naissance, ort 
un pouvoir rotatoire très faible. Nous ne l'avons pas déterminé pour chacun 


d’eux, mais seulement celui de leur mélange, tel qu’il résulte de la réaction, et 


nous avons trouvé &, — + 1°,87. Ceci revient à dire que tout se passe comme 
si le pouvoir rotatoire du glucose tombait, sous l’action du cyanure, 
de + 53° à + 1°,87. 

Dès lors on comprend, sans qu'il soit nécessaire d’insister, le parti qu’on 
en peut tirer pour le dosage du glucose mélangé à d’autres corps actifs sur 
la lumière polarisée, mais ne réagissant pas sur le cyanure (saccharose, glu- 
cosides, etc.). La seule précaution à prendre est d'employer un excès de 
cyanure, qui peut être très grand sans inconvénient, et de s'assurer par des 
examens polarimétriques, à des intervalles convenables, que la réaction a 
atteint sa limite. Il est clair que ce résultat est obtenu d’autant plus rapi- 
dement que l'excès de cyanure est plus considérable. 


2° Excès de glucose, combinaison intégrale du cyanure. — Pour donner 
une idée de la vitesse de combinaison du cyanure en présence d’un excès de 
glucose, nous rapportons l'expérience suivante : 

À 6$ de miel dissous dans 12°" d’eau, nous avons ajouté 08,25 de cyanure 


(*) J. Boucaurr, Journal de Pharmacie et Chimie, 9° série, t. 16, 1917; P. 97. 
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de potassium. Après 10 heures à la température moyenne de 20°, le dosage 
indiquait que tout le cyanure était combiné. (Il importe de noter que le 
lévulose concourt, au même titre que le glucose, au résultat cherché). 

Il suit de là que le mélange, éminemment toxique au moment de sa pré- 
paration (d’après les auteurs, 0%,30 de cyanure suffisent pour tuer un 
homme) était devenu complètement inoffepsif au bout de 10 heures. 

Néanmoins il était intéressant de contrôler les conclusions chimiques par 
un essai physiologique. Pour le rendre plus frappant, nous avons opéré par 
comparaison, en prenant d’une part le miel, comme agent destructeur du 
cyanure, et, d'autre part, le saccharose, matière sucrée analogue au miel, 
“mais sans action sensible sur le cyanure. 

Les deux solutions suivantes ont été préparées : 


Es $ 
= 0,25 cyanure de potassium 0,29 cyanure de potassium 
Mae 6 miel LS lhporsacchirose 
L6mEcau 7,90 eau 


on les a laissées en repos 14 heures, puis fait ingérer à deux cobayes 
adultes. 
= Le cobaye qui a reçu la solutionS, l’a avalée à contre-cœur; il en a régur- 
gité une partie. Malgré cela, il était mort avant d’avoir reçu la dose 
entière. 

L'autre cobaye a avalé la solution M sans difficulté; il n’en a éprouvé 
aucun malaise et, deux mois après l'expérience, il est encore vivant au 
laboratoire. 

Ces expériences comportent des conséquences évidentes au point de vue 
ioxicologique. On devra tenir compte, dans la recherche de l’acide cyanhy- 
drique, de la présence des sucres réducteurs dans le milieu en expérience. 
Dans ce cas, un résultat négatif ne prouvera pas que l’acide cyanhydrique 
n'était pas présent quelques heures, ou quelques jours plus tôt. On devra 
se souvenir alors que, dans la réaction du glucose sur l'acide cyanhydrique, 
il se forme une quantité d’ammoniaque équivalente, molécule à molécule, 
à l'acide cyanhydrique disparu. Le dosage de l’ammoniaque pourra donc 
donner une indicalion utile. 

La neutralisation si nette des effets toxiques de l’acide cyanhydrique par 
le glucose, fait entrevoir la possibilité d'utiliser cette propriété pour com- 
battre les intoxications dues à cet acide. Des expériences en cours nous 
renseigneront sur la valeur de l’antidote qui s'impose ainsi à notre 
attention. ; 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur l'application des cirrus à la prévision du temps. 
Note de M. Gasrier, Guiserr, présentée par M. Bourgeois. 


Nous avons l’honneur d’exposer à l’Académie les principes de prévision 
du temps que nous avons déduits de l'observation des cirrus. 


1° En règle générale, les cirrus viennent du centre de dépression : cirrus Nord 3 
dépression au N; cirrus Sud, dépression au S. : 

2° La vitesse des cirrus est en relation directe avec l'importance du centre 
cyclonique : cirrus rapides, forte bourrasque; cirrus lents, faible dépression. 

3° De même que les cirrus annoncent un centre de dépression, encore 
invisible, peut-être même inexistant à l'heure de l'observation, la présence 
d'un centre cyclonique éloigné permet la prévision de la direction de futurs 
cirrus encore inobservés. 


L'observation démontre en outre : 


1° Que la direction initiale de la dépression est celle même des cirrus, mais 
que la trajectoire du centre cyclonique est indépendante de la direction des 
cirrus. Il peut y avoir coïncidence, mais il n’y a point de liaison nécessaire. 
Même observation pour la vitesse, parfois concomitante, des cirrus et de la 
dépression. En fait, des cirrus lents peuvent précéder une dépression 
rapide et inversement. 

2° Que les cirrus font partie intégrante de l’ensemble de nuages que nous 
avons toujours désigné, depuis 1886, sous le nom de succession nuageuse et 
que la succession nuageuse, par définition, est indépendante de la dépression 
barométrique. 

3° Que toute prévision du temps, par les cirrus, doit être subordonnée à 
l’examen de la situation barométrique, qui peut aisément rendre inopérante 
l’arrivée des cirrus et rejeter au large toute dépression. 


Nous ne nous sommes point borné à énoncer ces principes : nous les 
avons utilisés, depuis quelque quarante ans, dans la pratique quotidienne de 
la prévision du temps, soit comme observateur isolé, soit sur les cartes 
isobariques. 

Nous les avons publiés d'abord dans l'Annuaire de la Société météorolo- 
gique de France (1) : 6 avrilet 2 novembre 1886, r°’ février 1887, puis dans 


(°) Annuaire de la Société météorologique de France, avril-mai 1887, p. 162 


Ze 
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une Note présentée en 1890 à l’Académie des Sciences par M. Mascart avec 
prévisions authentiques à lappui (‘). Enfin, notamment, dans notre 
Ouvrage Nouvelle méthode de prévision du temps. Paris, 1909. 

Dans cet Ouvrage, et comme exemple typique, nous avons reproduit la 
photographie d’une prévision par carte postale, en date du 24 septembre 
1896 où, par les cirrus seuls, nous avions prévu une tempête que M. Angot 
devait déclarer « complètement impossible à prévoir » (?). 

Egalement, d’après les cirrus seuls, et leur vitesse, nous avions fixé l’impor- 
tance du centre à 730"%, chiffre exactement vérifié le lendemain 25 sep- 
tembre 1896. 

Enfin, à l'heure actuelle, d’après la règle I de cette Note, nous prévoyons 
couramment, selon les cas, la future direction de cirrus encore inobservés. 

Nous pensons donc pouvoir affirmer, sauf preuve contraire, que nous 
avons êté le premier à utiliser l'observation des cirrus dans la prévision du 
temps et à découvrir leurs relations essentielles avec les dépressions 
barométriques. | | 

Ces relations, longtemps négligées par les météorologistes, s'imposent 
aujourd'hui. Ainsi une Note présentée à l’Académie le 22 mars dernier par 
MM. Dunoyer et Reboul énonce des règles de prévision du temps basées 
sur les cirrus et utilise les résultats mêmes que nous avions obtenus dès 
1880 et si souvent publiés par nous depuis 1886-1887. 

Nous ne pouvons que remercier MM. Reboul et Dunoyer d’avoir procédé 
à une vérification expérimentale qui vient heureusement confirmer nos 
principes généraux sur les relations que nous avons découvertes entre 
l'apparition et la vitesse des cirrus, d’une part, et, de l’autre, l’arrivée et 
l'importance des dépressions barométriques (°). 


BOTANIQUE. — Sur des phénomènes de torsion comparables à l’enroulement 
des vrilles provoqués expérimentalement. Note de M. H. Rricowes, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 


Sous l'effet du géotropisme ou du géotropisme combiné avec lhéliotro- 
pisme, il est possible d'obtenir expérimentalement, sur des tiges de Fève 


(!) Comptes rendus, t. 111, 1890, p. 127. 

(2) A. AxcotT, Traité élémentaire de Météorologie, p. 372. 

(*) Toutes nos Commanicationset Ouvrages météorologiques sont bien antérieurs au 
volume de sir Napier Shaw, Forecasting Weather, cité par MM. Dunoyer et Reboul. 
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Sete 


par éremple une torsion comparable à à l’enroulement de la partie libre des 
vrilles. Il suffit d’immobiliser à ses deux extrémités une portion de la tige 
dans la région de croissance. | 

Le vase de terre, où s’est développée la plante, est incliné de facon à 
rendre la tige horizontale. Cette dernière est alors fixée par deux épingles 
traversant l'organe en deux points plus ou moins éloignés l’un de l’autre. La 


portion comprise entre les deux points immobilisés subit une torsion qui 


en 24 heures atteint et même dépasse 180°. Les deux extrémités étant fixes, 
il se produit un point de rebroussement, soit vers le milieu, soit ailleurs. Si, 
par exemple, il y a d’abord deux feuilles à droite et une intermédiaire à 
gauche, le déplacement amène la feuille médiane dans l’alignement des deux 
feuilles extrêmes. La tige ayant quatre angles ailés, il est facile de constater 
le sens de l’enroulement et le rebroussement. La torsion est accompagnée 
général de l’organe. ; 
Le phénomène se produit aussi bien à l'obscurité qu’à la lumière. Comme 
le géotropisme se traduit par un allongement de la face inférieure avec 
raccourcissement de la face opposée, 1l y a sans doute lieu d’attribuer à 
l'excès d’allongement de la face inférieure la torsion constatée. 

Les feuilles n'interviennent pas dans la réaction. La torsion se manifeste 
même quand la région soumise à l'expérience est une portion d’entre-nœud, 
sans feuille par conséquent. Elle est alors plus évidente encore, parce qu’elle 
ne porte que sur,une longueur de 10°" à 15°" et que le pas de l’hélice se 
trouve surbaissé. | 

Le phénomène se produit sur un fragment de tige détaché du pied mère, 
et avec la même intensité. 

La transpiration ne joue aucun rôle puisqu'on obtient le même résultat 
quand la tige, intacte ou détachée, est immergée de façon que les feuilles 
elles-mêmes soient totalement plongées dans l’eau. ” 

Il s’agit d’une réaction géotropique, APN de l'éclairement 
puisqu'elle se produit à l'obscurité. Mais à la lumière, Phéliotropisme agit 
dans le même sens que le géotropisme, l'organe se trouvant éclairé par sa 
face supérieure. 

Lorsqu'on libère la tige, la torsion tend à disparaître dans la région 
encore en voie de croissance. ; 

On sait que la partie libre des vrilles s'enroule en se rebroussant en un 
ou plusieurs points. On a émis l’idée que l'irritabilité au contact de la 
portion fixatrice se transmet de proche en proche à la région basilaire libre 


LS 


d’une inflexion en S, d’ailleurs irrégulière, inflexion due à l'allongement” 
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et en provoque l’enroulement. N'y a-t-il pas là plutôt une action directe 
de la pesanteur, action à laquelle se superpose l'influence de la lumière? 
L’enroulement est ici, il est vrai, bien plus accentué que dans le cas décrit; 
mais la structure bifaciale doit exagérer singulièrement l'inégalité de 
croissance des diverses faces de la vrille. ; 


BOTANIQUE. — Les différents aspects de la symbiose hchénique chez le 
 KRicasolia herbacea DN. er le Ricasolia amplissima Leigh. Note (') 
de M. Fervaxp Moreau, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


À côté de la forme ordinaire de la symbiose, en apparence au moins 
harmonieuse, réalisée dans le thalle banal des lichens, les Aicasolia, lichens 
de la famille des Stictacées, nous en ont offert plusieurs autres, souvent 
désharmonieuses, et qu'il est utile de connaître pour bien apprécier les 
rapports que contractent les algues et les champignons engagés dans la 
première. 

Chez le Ricasolia herbacea DN., quand les algues Cyanophycées viennent 
au contact de Ja face inférieure du lichen, il arrive qu’elles déterminent 
un réveil de l’activité du champignon, dont les cellules se développent, 
formant avec les algues, qui se sont elles-mêmes multipliées, des tuber- 
cules qui font saillie à la face inférieure du lichen; chacun d’eux, limité 


par un plectenchyme enveloppant un complexe d’hyphes et d'algues entre- 


mêlés, constitue une céphalodie externe. 

Souvent, la réaction du champignon est différente; il ne reste à la face 
inférieure du thalle qu’une proôtubérance légère et les algues sont passive- 
ment entrainées par les hyphes au sein de la médulle. 

Elles s’y développent parfois beaucoup, constituant des colonies lobées, 


que des hyphes pénètrent, circulant entre les algues, alors que d’autres, 


enserrant étroitement les lobes, épousent leurs contours; le tout constitue 
un complexe algo-fongique immergé dans la médulle, une céphalodie 
interne (fég. 1). 

Fréquemment, les algues Cyanophycées ne sont pas tolérées par les 
hyphes; une lutte s'engage entre les deux composants du complexe, elle se 
termine souvent par la dégénérescence et la mort de l’algue (fig. 2); 
quelques algues, puis toutes les algues d’un même lobe subissent ces phéno- 


(:) Séance du 31 mai 1920, 


C. R., 1920, 1°" Semestre. (T. 170, N° 23.) 146 


l 
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mènes, puis la mort atteint, de proche en proche, l les algues de la céphalodie 


- x ‘ 


toute entière. AE | Vars TES 
Ces mêmes ee se retrouvent dans la Res exierne. . 


x 


Fig. 3. 


Les céphalodies du Aicasolia herbacea nous offrent donc une seconde 
forme de la symbiose qui s'oppose à la première, offerte par le thalle ordi- 
naire, par les caractères suivants : dans le thalle, la symbiose est étendue, 
durable, et paraît pour le champignon nécessaire; dans les céphalodies, la 
symbiose est limitée; elle est souvent éphémère par suite de la mort des 

algues; enfin, bien que fréquente, elle est accidentelle et facultative. 
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Toutefois, il n’y a pas une différence essentielle entre les deux types de 
symbiose : une espèce voisine de la précédente, le Aicasolia amplissima 
Leight., va nous montrer comment une symbiose limitée, éphémère, facul- 
tative, peut acquérir les caractères de la symbiose lichénique ordinaire et 
se montrer étendue, durable, habituelle, nécessaire. 

Chez le Ricasolia amplissima, il est fréquent que, sous l’action d’une algue 
Cyanophycée, des céphalodies externes, plus souvent des céphalodies 
internes, se produisent comme chez le Ricasolia herbacea ; comme chez 
ce dernier, l’évolution des céphalodies peut être arrêtée par la dégénérescence 
et la mort des algues ; mais bien souvent, le complexe céphalodial poursuit 
une évolution inconnue aux céphalodies du Æicasolia herbacea. La céphalodie 
interne occupe dans la médulle une place importante et, s’élevant vers le 
cortex, écarte les cellules de la couche gonidiale, atteint la couche cortieale, 
en écarte les éléments et fait éruption à la face supérieure du lichen (#g. 3); 
là, elle se développe beaucoup (Jig. 4), se ramifie abondamment, constitue 
des arbuscules de 15°" de hauteur, des sortes de petits lichens fruticuleux 
qui recouvrent d’une végétation grisâtre la surface du thalle et méritent 
par leur fréquence de figurer dans là diagnose du Ricasolia amplissima. Les 
lichénologues les considèrent souvent comme des lichens adventifs et ils 
sont connus dans la systématique sous le nom de Dendriscocaulon bolacinum 
Nyl. 

Dans ce nouveau lichen, considéré comme autonome, la symbiose a des 
caractères qui rappellent ceux des lichens ordinaires ; c’est, en apparence 
au moins, uae symbiose harmonieuse. 

Toutefois, la lutte entre les deux constituants du Dendriscocaulon n’est 
pas éteinte; où y trouve, d'une manière accidentelle ct dans des régions 
restreintes, les phénomènes de mort et de dégénérescence des algues offerts 
par les céphalodies immergées, Mais les thalles ordinaires des lichens n’en 
sont pas exempts; la même famille des Stictacées nous en a offert de 
nombreux cas chez le Lobarina scrobiculata Ny]. 

Nous avons soutenu dans un Mémoire antérieur (!) que les unions liché- 
niques cachent, sous les dehors d’une paix sereine, un conflit permanent 
entre leurs constituants; nous avons comparé les lichens à des galles, à des 
organismes déformés par des actions parasitaires, à des biomorphoses 
étendues. La série des formes de la symbiose que viennent de nous offrir 


(*) Moreau (F. et Mme), Recherches sur les lichens de la famille des Peltigé- 
racées (Ann. Sc. nat., Bot., rot série, t. {, 1919). 
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les Ricasolia, comprenant des céphalodies externes, au caractère évident de 
cécidies, des céphalodies immergées, où la lutte entre l’algue et le cham- 
pignon se termine souvent par la mort de la première, des céphalodies 
érumpantes, où la tolérance plus grande des deux organismes permet àu 
complexe d'acquérir les caractères du thalle ordinaire d’un lichen nouveau, 
confirme la théorie que nous avons émise de la nature pathologique de la 
symbiose lichénique. 


CHIMIE AGRICOLE. — Action de l'acide cyanhydrique sur l'organisme des 
plantes. Note de M. Jures SroxLrasa, présentée par M. L. Maquenne. 


En vue de préciser l'influence qu’exerce l’acide cyanhydrique sur la 
végétation, nous avons fait dans notre station d'exploitation, avec le 
concours de MM. Fr. Stranak et A. Némec, un grand nombre d’essais de 
culture. Ces expériences étaient conduites dans des vases de verre cylin- 
driques d’une contenance de 20!; le couvercle de ces vases était muni d’une 
ouverture par laquelle on pouvait introduire de l’acide sulfurique étendu, 
destiné à réagir sur du cyanure de sodium placé à l’intérieur des appareils. 
La richesse en vapeurs cyanhydriques de l'atmosphère ainsi obtenue était 
exactement déterminée au cours de chaque expérience. 

Examinons d’abord l'effet produit sur les organismes inférieurs et 
les grains. 


Action sur les bactéries. — Les essais ont porté sur le Bacillus subtilis et le 
B. mesentericus vulgatus, avec des concentrations en acide cyanhydrique 
variables de 1*°! à 4°! pour 100 et à une température de 13° à 14°. 

Jusqu'à 3"°!, les spores résistent en partie à l’action toxique du milieu; 
il a fallu aller jusqu’à 3*°1,5 pour arrêter, après 24 heures, tout développe- 
ment ultérieur des cultures. 

Il en a été de même avec différentes espèces de phycomycètes : Mucor 
mucedo, M. stolonifer, Penicillium glaucum. Là encore il a fallu 24 heures 
de contact avec une atmosphère renfermant 3"°!,5 d’acide cyanhydrique 
pour anéantir la végétation. L’Aspergillus glaucus a exigé une concentration 
encore plus forte, de 4"! pour 100. 

Les microorganismes offrent donc une grande résistance à l’action de 
l’acide cyanhydrique qui, en 24 heures, à la dose de 2x1 pour 100, à la 
température de 13°-14°, ne fait que ralentir leur développement sans 
l'arrêter d’une façon définitive: 
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Le cas du 7élletia tritict est particulièrement intéressant : à la dose de 
1°! pour 100, l'acide cyanhydrique n’exerce sur lui aucune influence perni- 
cicuse, mais à 2" !, en 24 heures à la température de 16°, il le détruit d’une 
façon complète, rendant même ses spores incapables de germer. Cette 
observation présente une réelle importance pour la désinfection des grains 
menacés de carie, 


Action sur les semences. — Nous avons opéré surtout avec 7riticum vul- 
gare, Hordeum distichum ct Béla vulgaris. On a comme précédemment fait 
agir l'acide cyanhydrique pendant 24 heures, entre ro° et 16°, à des doses 
variables de 1%! à 4° pour 100 ; pour la même concentration, l'effet est 
beaucoup moins accentué à basse température qu'à température plus 
haute. 

Ilest important de noter qu'avant de se servir des semences ainsi désin- 
fectées, il est nécessaire de les laisser sécher pendant 3 jours à l'air libre, 
vers 25e. et de les remuer souvent pour assurer le départ des dernières 
traces d’acide cyanhydrique. 

Un pareil traitement, poursuivi EEE 24 heures à 13°-14° avec 1"°! à 
2"! pour 100 d’acide Dole ique, n’est aucunement nuisible à la germi- 
nation et empêche, dans une très large mesure, l'attaque ultérieure des 
grains par les microorganismes, lorsqu'on les transporte dans du sable, sté- 
rilisé ou non. Après 12 jours, dans le cas du blé non traité, 4o à 5o 
pour 100 des jeunes plantes étaient parasitées, alors que celles qui avaient 


subi Paction de l'acide cyanhydrique étaient restées presque indemnes, 


absolument indemnes, même lorsque les cultures étaient poursuivies dans 
du sable stérilisé. Dans ce dernier cas, le développement de la plante est 
plus rapide : avec l'orge nous avons récolté, après 20 jours de végétation, 
65,99 de matière sèche dans le sable non stérilisé, et 75,63 dans le sable 
stérilisé. 

Les graines de beñterayes à sucre ont été traitées à la température de 
120-139 par 1", 2"! et 3°! pour 100 d'acide cyanhydrique, puis main- 
tenues pendant 72 heures au contact de l'air, à 25°, pour débarrasser les 
glomérules de tout excès de gaz toxiques. Les résultats ont été absolument 
semblables à ceux qu'avait donnés le froment : les glomérules traités sont 
restés pour la plupart sains, tandis que les témoins ont donné un grand 
nombre de plantules contaminées. 

Les Tableaux suivants, que nous avons dû, faute d'espace, réduire consi- 
dérablement, résument quelques-uns des résultats obtenus avec le froment 
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et la betterave, après fumigation à la dose de 1°°! ou 2%! d'acide cyanhy- 


drique pour 100. 
Ï. — GERMINATION DU FROMENT. 


Première expérience (température : 13°). 


Après 4 jours. Après 7 jours. Après 12 jours. 
D  —— _ RE NE UP ES 
Germina- Con- Germina- Con- Germina-  Con- 
tions  taminés tions taminés üuons Llaminés 
2 p. 100.  p. 100. p. 100, p- 100. p. 100. p. 100. 
Sable non stérile. 63 5 # 18 3 6 
Sans CNH. pt ù 9 9 9 
Sable stérilisé. ... 79 6 93 16 93 60 
é Sable nonstérile. 90 0 8 0 8 3 
iv CNH: A 9 ? 
Sable stérilisé..… gt 0 98 0 98 2 
Lx CNET, Sable cc stérile” 88 o 97 e) 7 I 
Sable stérilisé... go Co) 08 ) O8 (] 


Deuxième expérience (température : 14°). 


Après 4 jours. Après 8 jours, Après 12 jours. 
RC D ES cite 
Germina- Con- Germina-  Con- Germina-  Con- 
tions  laminés tions taminés tions taminés 
p. 100. p.100. p. 100. p. 100. p. 100, p. 100. 
Sable nonstérile, 52 I 94 10 97 58 
Sans CNH. HAE 
Sable stérilisé,.. 74 1 97 ) 98 41 
mel CNII Sable nonstérile. 69 te 9 0 98 3 
* } Sable stérilisé... 70 to) 96 oO 97 2 
vel CNH Sable non stérile. 66 Oo 92 () 7 2 
Sable stérilisé. ,. 68 (o) 93 0 97 () 
Il, — GERMINATION DES GRAINES DE BETTERAVE. 
Sans CNH. i Avec 21 CNH pour 100. 
© 2 
Sable non stérile, Sable stérilisé. Sable non stérile. Sable stérilisé. 
À ©  — qe 
Glomé- Nombre Glomé- Nombre Glomé- Nombre Glomé- Nombre 
rules de rules de rules de rules de 
Après germés, germes, germés, germes, germés. germes. germés. germes. 
Jours EU 22 4o 20 33 ù 9 6 9 
CE ER RCA 119 59 122 33 79 38 32 
8 P PRE DS 188 7ÿ 170 DS 136 59 1/1 
LONDON, 198 89 188 82 170 S/ 179 
DR RAI. 200 89 109 85 179 87 180 
TEE le 2 Jet 201. 90 196 87 182 88 181 


Le traitement à l’acide cyanhydrique semble ici, dans le cas de la bette- 
rave, avoir légèrement diminué le nombre des germinations; mais, comme 


* 
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nous l’avons déjà fait remarquer plus haut, les glomérules soumis à la fumi- 
gation se sont maintenus en bien meilleur état que les autres, sans mani- 
fester aucune tendance à la putréfaction, ce qui est évidemment une circons- 
tance favorable. 

L’acide cyanhydrique est donc un excellent agent de désinfection des 
semences, dont l’emploi, ainsi que nous l’ont montré d’autres essais effec- 
tués en grande culture, assure un meilleur départ à la végétation, ce qui 
favorise le développement des plantes et leur permet par la suite d'atteindre 
à un plus fort rendement. 


EMBRYOGÉNIE. — Origine blastodermique des Entéroites et du complexe 
entéroido-pharyngien, chez les Anthozoaïires. Note (') de M. Armaxn 
Rrewpr, présentée par M. Yves Delage. 


Pour alléger ma description des premières phases de l’embryogénie des 
Anthozoaires, j'ai dû laisser dans l’ombre tout ce qui concernait l’évolution 
de leur appareil entéroïdo-pharyngien. Le moment est maintenant venu 
d'examiner comment, au cours des transformations dont j'ai fait connaître 
la complexité inattendue, s'est comporté cet appareil, qui par celle de ses 
extrémités confinant au pôle oral, je veux dire par le pharynx, se trouve, 
chez l'adulte, en rapport intime avec la bouche, On ne voit pas clairement 
tout d’abord par quel trait d'union nos connaissances sur le développement 
du tube pharyngien et ses racines entéroïdiennes profondes pourraient se 
raccorder avec les phénomènes que nous avons décrits et en particulier se 
concilier avec les notions que j'ai introduites sur la signification morpholo- 
gique et l’origine de la fente buccale. Les difficultés de ce raccord auraient. 
été pour moi un grave obstacle à l’intelligence des faits que j'ai exposés dans 
une série de Notes précédentes, si je ne m'étais trouvé dès le début de cette 
étude en présence d’un dispositif Jusqu'ici insoupçonné dont la découverte 
nous libère de la nécessité de chercher un terme de conciliation entre les 
idées admises et celles que j’ai à faire connaître aujourd’hui. 


Ces vues nouvelles comportent en effet la tran sformation radicale de nos conceptions 
sur les rapports embryogéniques du pharynx avec le disque tentaculaire, avec la fente 
buccale, avec les entéroïdes, enfin avec les feuillets du blastoderme; je les dois à une 
particularité précieuse que présente le développement de Pæcillopora cespitosa : 


(5) Séance du 31 mai 1920. 
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l'ouverture tardive de son blastopore, Cette disposition m'a offert des condiions 
d'observations qui me permettent d'établir : 1° que le complexe SN LE ROIS D ARIRe ES 
contrairement à l'opinion régnante, se forme entièrement en dehors de À nr 
de l'ectoderme et qu'il.tire exclusivement son origine d’une diférene uen de l'en É 
derme archentérique; 2° que pendant les premières phases de son développement, 1 
évolue sans aucune relation avec ce que les auteurs ont appelé l’invagination stomo- 
déale, organe embryonnaire des plus importants siégeant au pôle oral dE te 
mais n'ayant aucun rapport évolutif direct avec l’entéro-pharynx, appelé qu’il est à 
former le disque buccal de l'adulte ; 3° enfin que se conformant on plan none 
gique général de la larve dont il représente le véritable feuillet endodermique, l ER 
reil entéroïdien obéit aux grandes lois qui président à l’organogenèse des Antozoaires : 
en conséquence, nous devons nous attendre à voir son étude nous rappeler successive- 
ment la métamérisation primitive de la larve, l’atrophie de sa génératrice ventrale, la 
dyssymétrie et le fléchissement ventral qui en résulte, le clivage dorso-ventral, enpe 
la concrescence oro-dorsale, autour de l’orifice buccal définitif, des formations méta- 
mériques qui constituent cet appareil. x 

Voyons avec plus de détails quelques-uns des éléments principaux de ce sommaire 

Le complexe entéroïdo-pharyngien dérive de l’endoderme archentérique; aucun élé- 
ment ectodermique ne participe à son édification, Cette formule prenant le contre- 
pied de l'opinion classique sur laquelle repose notre conception du grand groupe des 
Scyphozoaires, il importe de montrer que son bien-fondé est établi sur des observa- 
tions et des faits à l’abri de toute critique. 

Pour prévenir des objections bien naturelles, mais inutiles, disons tout d’abord que 
Pinvagination orale prise par les auteurs pour la première ébauche du pharynx se 
présente, chez Pæcillopora cespilosa, sous un aspect si favorable à l'examen qu'il ne 
peut rester de doute dans l'esprit de l'observateur sur l’exactitude de son interpréta- 
. tion comme ébauche du disque pentaculaire; le blastopore se trouve au fond de cette 
invagination, Dans les très jeunes stades que nous décrivons ici, cet orifice n’est pas 
encore ouvert, mais il est nettement indiqué par un remarquable amincissement des 
deux feuillets blastodermiques de la planula; l’archentéron, bien qu’encore clos, est lar- 
gement développé ; enfin, les ébauches de l'appareil entéroïdo-pharyngien sont situées 
à une grande distance au-dessous de la région blastoporale : elles se trouvent par là 
isolées, sur la paroi de l’archentéron, fort loin du point où s’établira plus tard le con- 
tact entre l’endoderme archentérique et l'ectoderme, lors de la perforation du blasto- 
pore et la formation de la bouche, C'est donc avant l'ouverture de tout orifice, c'est-à- 
dire dans les conditions les plus favorables à la distinction formelle des feuillets de la 
larve et de leurs dérivés, que ces ébauches commencent à se dessiner. 

Elles sont réparties métamériquement dans chacun des segments &, G, y Suivant les 
deux génératrices antagonistes dorsale et ventrale dont j'ai révélé l'existence chez 
l'embryon de Pæcilloporacespitosa et de Seriatopora subulata. Elles sont constituées 
chacune par un massif épithélial formant un ilot isolé au milieu de l’endoderme archen- 
térique et appuyé sur l’ébauche sous-jacente d’un autre appareil de formation 
contemporaine à la leur, l’appareil cloisonnaire. Ces massifs épithéliaux résultent de 
la différenciation des points du revêtement archentérique désignés ci-dessus. En ces 
points limités avec précision, le revêtement cellulaire de l'Archentéron subit.les trans- 


*. 


2 
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formations suivantes; il perd tous les caractères embryonnaires et primitifs qu'il avait 
conservés Jusqu'ici ; aspect vacuolaire de ses éléments, noyaux rares et disséminés, 
richesse en vitellus, enfin présence de nombreuses zooxanthelles: il acquiert, après 
différenciation, la physionomie propre aux épithéliums de l'appareil entéroïdien : 
cellules cylindriques presque filiformes très nombreuses, pressées les unes contre les 
autres et attirant ainsi l'attention par le groupement dense de leurs noyaux: absence 
complète de vitellus et de zooxanthelles. L'apparition de ces ébauches épithéliales a lieu 
dans l’ordre suivant : Tout d'abord celles du segment &; l’ébauche du foyer ventral 
étant sensiblement en retard et un peu moins développée que celle de son antagoniste 
dorsal, L'ébauche entéroïdienne du segment 8 se développe en second lieu; elle est 
unique et siège au foyer dorsal, la dyssymétrie dorso-ventrale ayant entraîné la sup- 
pression de l’ébauche ventrale, Quant à celle du segment y, elle est, elle aussi, unique et 
ce n’est qu'au moment de l'achèvement du pharynx qu’on la voit se dessiner au foyer 
dorsal du troisième et dernier segment du scyphostrobile hexacorallien. 


J’ajouterai que le développement ultérieur de ces massifs épithéliaux 
n'est pas moins remarquable que leur mode d'apparition à la surface 
du revêtement archentérique et que leur différenciation aux dépens des 
éléments de ce feuillet. 


PHYSIOLOGIE. — L'anesthésie et l'anaphylaxie. Note de M. W. Roraczewski, 
A. H. Rorro et M"° H. L. Rorro, présentée par M. D’Arsonval. 


Les expériences de Roux et Besredka (‘) ont établi qu’on peut supprimer 
le choc anaphylactique par l’anesthésie, provoquée par l’éther, le chlorure 
d'éthyle ou par les hypnotiques, tels que le chloralose ou l’uréthane ; les 
recherches de Banzhaf (?) ont fixé les mêmes propriétés du chloral. 
= Au cours de nos recherches (*) sur les caractères physiques des substances 
médicamenteuses, nous avons été frappés par le fait que les anesthésiques 
ou analyésiques possèdent la propriété bien nette de diminuer la tension 
superficielle du sérum. D'autre part, il estaujourd’hui bien démontré qu’on 
peut empêcher la production des phénomènes anaphylactiques par des 
substances, telles que la lécithine (Achard), les alcalis (Friedberger), les 
savons (Kopaczewski), et que toutes ces substances ont la propriété com- 
mune de diminuer la tension superficielle. 

Nous nous sommes alors demandé si, dans la suppression du choc ana- 


(:) Besrepka, Ann. de l’Inst. Pasteur, t. 20, 1907, p. 200. 
(2) Banzuar et FauuLexer, Jour. of Infec. Deseases, 1. T, 1910, p. 577. 
(5) W. Kopaczewski et Z. Gruzewska, Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 135. 
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phylactique pendant l'anesthésie, cette dernière ne joue qu’un rôle secon- 
daire, la diminution de la tension superficielle étant la cause essentielle. 

Et voici comment nous avons cherché à résoudre ce problème, 

On savait que les anesthésiques généraux — le chloroforme, lécher, 
l'alcool — diminuent la tension superficielle de l’eau ; nous nous sommes 
assurés qu’il en est de même pour d’autres ARR Mers hypnotiques ou 
analgésiques : chloralose, chloral, uréthane, cocaïne, stovaïne. 

La morphine, au contraire, ne diminue pas la tension superficielle, mais 
justement avec cette substance, Besredka n’a pas pu observer la suppression 
des phénomènes d’anaphylaxie. 

La propriété d’abaisser la tension superficielle par ces substances s’ob- 
serve également avec le sérum humain. 


Tens. sup. Viscosité 

Substances. Densité. dynes— cm. à 15°C. 

Sérum normal humain,...,........,........, 1,0300 67,93 3,090 
» » » Sr Ohelort ape eCrEns 1,0284 60,35 E,1710 

» » S.sret then ra dl etre 1,0260 64,24 1,9992 

» » » et chlor. d'éthyle à 1 °/;.. 0,9998 44,30 2,9047 

» » pe. et chlonadbass MEL 1,0349 60,1 1 ,6666 

» » »e elstovaine argus 1,0349 0,91 1,8099 

» » » et chloralose-à 1 °/5..... 1,0276 61,24 1,928 

» D NA ER UTÉLDANEQ ANT A RUE 1,0216 59,10 1,6190 


Les expériences sur l'animal vivant, le cobaye, ont confirmé les expé- 
riences in vitro. Nous avons anesthésié un lot de cobayes et, pendant 
l’anesthesie, nous les avons saignés à blanc : le sérum, obtenu par une 
centrifugation rapide (la durée de toute cette opération étant de 15 à 
20 minutes), avait une tension superficielle notablement abaissée. Voici 
d’ailleurs les caractères physiques de ces sérums : 


Tension Visco- 

Substances. Densité.  superf.- sité. 
Sécutnormaldecobave,s 12 US RME RCE 1,0229 68,26 1,3809 
chloroformée .... 1,0130 59,69 1,4285 
» pendant l’anest. 4 éthérée ...,..... 1,0104 60,65 - 1,3550 


au Chlor.d’éthyle. 0,9795 59,85 1,0000 


En présence de ces résultats nous avons cherché à supprimer le choc 
_anaphylactique par les anesthésiques, dans de telles conditions que l’ares- 
thesie n’a pas eu lieu. 

Une série de cobayes, sensibilisés par l'injection sous-cutanée 
dérott 


L 


001 de sérum antidiphtérique (Institut Pasteur) à été, au bout 
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de 35 jours, injectée dans la veine jugulaire de o°",5 du même sérum, 
conservé aseptiquement et dans l'obscurité. Cette injection a provoqué 
chez les témoins la mort foudroyante typique en 2 à 3 minutes. Mais, si 
cette injection a été immédiatement précédée d’une injection intra-veineuse 
de 2°°,5 d’une solution aqueuse, saturée à 15°C., d’éther ou de 1°”,5 d’une 
solution aqueuse de chloroforme à 1 pour 100, donc à des doses mêmes 
doubles de celles qui se trouvent dans le sang au moment de l’anesthésie 
confirmée, les phénomènes toxiques ne se produisaient point, quoique, 
en dehors d’une torpeur de quelques secondes, aucun signe d’anesthésie 
n'ait été observé (pas de résolution musculaire, reflexes et sensibilité 
conservée, etc.). La suppression du choc anaphylactique s’observait éga- 
lement avec 0,25 de stovaïne à 2 pour 100. 

Il nous semble que dorénavant il faut refuser au système nerveux 
l'influence capitale qu’on lui attribuait dans la production des phénomènes 
anaphylactiques. Une fois de plus ces résultats arrivent à confirmer que 
lanaphylaxie n’est qu’une réaction de floculation colloïdale et une asphyxie, 
consécutive à l’obstruction des réseaux capillaires par les agrégations 
micellaires. : 

Pratiquement, c’est là une source nouvelle où l’on pourra puiser les 
moyens de combattre tous les phénomènes pathologiques, rattachés à 


l’anaphylaxie. 


HISTOLOGIE. — Modifications et lésions des cellules épithéliales pulmonaires 
dues aux gaz sufjocants. Note(') de M. A. Gureysse-PErrissier, présentée 


par M. Henneguy. 


A côté des lésions banales d’œdème, de congestion, d’envahissement 
leucocytaire, que nous avons décrites avec A. Mayer et Fauré-Fremiet 
dans une Note antérieure (?), le poumon, après une atteinte par les gaz 
suffocants, réagit surtout par ses cellules épithéliales. 

On sait que celles-ci se présentent sous deux formes; la grande plaque 
anucléée et les petites cellules interposées entre elles. Les grands éléments 
anucléés sont inertes, .comparables aux hématies, mais les cellules sont 
d’une sensibilité extrême et réagissent immédiatement à la moindre exci- 
tation. 


(*) Séance du 31 mai 1920. 
(2) Mayer, Gureysse et Fauré-Frewier, Lésions déterminées par les gaz suffocants 
(Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1289). 
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Le phénomène initial d’une faible intoxication est une multiplication 

intense de ces cellules; elle coïncide souvent avec une forte congestion et 
se produit très rapidement; une demi-heure après une inhalation, on peut 

déjà la constater. Les parois alvéolaires deviennent alors épaisses, se 
nivellent et les alvéoles peuvent disparaitre par l’accolement de leurs bords 
et se transformer ainsi en fentes virtuelles. Il en résulte un aspect massif 
bien différent de l’élégante dentelle que présente la coupe d’un poumon 
sain. Les cellules se touchent, se recouvrent les unes les autres et appa- 
raissent ainsi placées en plein tissu compact. 

Cette multiplication rapide se fait par un procédé spécial; les karyo- 
kinèses sont rares et ne peuvent expliquer l'intensité du phénomène. Mais, 
de place en place, on observe des accumulations de noyaux empilés les uns 
sur les autres et qui sont dues, selon toute vraisemblance, à des divisions 
amitotiques multiples. Les empilements de noyaux se montrent plus ou 
moins serrés suivant l’âge de la division. Au début, les limites cellulaires ne 
semblent pas se former et il n’y a d’abord qu’un vaste syncytium. Ensuite 
les éléments s’individualisent. 

A côté de ces nids de noyaux, nous signalerons des éléments extrème- 
ment curieux. Ce sont des noyaux monstrueux, informes, énormes, poly- 
chromatiques, ressemblant, jusqu’à un certain point, à des noyaux de 
mégacaryocytes de la moelle. Ces noyaux peuvent parfois se rencontrer 
chez des animaux sains (nous en avons même vu chez un chat nouveau-né), 
mais ils sont alors très rares; tandis qu’il nous est arrivé d’en rencontrer en 
quantité considérable sur des poumons intoxiqués. Interprétés comme des 
mégacaryocytes par quelques auteurs, nous pensons plulôt que ce sont des 
noyaux de cellules épithéliales en division amitotique multiple arrêtés 
dans leur évolution. 


Si l'excitation des cellules épithéliales a été poussée plus loin, nous les 
voyons, après multiplication, s’individualiser, devenir cuboïdes, globu- 
leuses, puis se détacher. À partir de ce moment, la cellule libre dans 
l’alvéole, devient un élément phagocyteur dont le pouvoir s'exerce contre 
les hématies et les débris de leucocytes. Elle semble même reprendre une 
activité nouvelle et on la voit souvent se diviser par karyokinèse ; d’autres 
fois, ce sont des amitoses multiples, sans division protoplasmique qui la 
transforment en élément géant multinucléé; cet élément peut contenir 
jusqu’à 15 ou 20 noyaux, le protoplasma est abondant et souvent creusé de 
canalicules de Holmgren. 

La phagocytose est, chez ces éléments, extrêmement active; il n’est pas 
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rare de voir des cellules qui ont incorporé cinq ou six leucocytes à la fois. 

Ces cellules libres sont bientôt chassées de l’alvéole ou dégénèrent sur 
place. Lorsqu'elles sont peu nombreuses et qu’il y a une masse de leuco- 
cytes, cette masse remplit les alvéoles et entraîne avec elle les cellules 
isolées. Dans d’autres cas, il n’y a que des cellules épithéliales, et c'est par 
la poussée de nouvelles générations que les plus anciennes sont entrainées 
jusque dans les bronches. Il résulte de cette disposition une image curieuse 
que nous avons appelée pseudonéoplasique, car l'aspect rappelle, jusqu’à un 
certain point, celui d’un néoplasme épithélial. 

Avant la dégénérescence, tout en gardant un noyau intact, les cellules 
deviennent vacuolaires; les vacuoles, ainsi que nous avons pu le voir par des 
colorations au Soudan III et à l’indophénol, renferment de la graisse, mais 
celte graisse n'est pas osmio-réductrice. Même à ce moment, on en voit 
encore en karyokinèsc; toutefois les divisions ne se font pas avec la régula- 
rité qu’elles présentent sur les éléments normaux. Ensuite les cellules sont 
définitivement frappées de mort, leur noyau devient pycnotique etelles sont 
finalement entraînées dans les bronches. 

Lorsque les animaux n’ont respiré que des doses assez faibles et que la 
mort ne doit pas s’ensuivre, nous voyons apparaître une phase de cicatri- 
sation; pendant que les cellules détachées dégénèrent et s’éliminent, une 
seconde génération d'éléments stables s'organise sur les parois alvéolaires. 
Les parois elles-mêmes ont subi de grandes modifications; elles ont été 
envahies par des fibroblastes et se sont sclérosées; il en résulte un épithé- 
lium secondaire définitivement établi sur une nouvelle charpente; il se fait 
de l’alvéolite végétante. 

Cet épithélium secondaire apparaît assez tard, lorsque la cause nocive a 
disparu depuis longtemps; ce sont des cellules de réparation qui sont saines 
et se comportent comme des cellules normales de revêtement. Elles ont 
l'aspect de gros éléments cubiques, précis de forme, à protoplasma dense 
et homogène; on en voit souvent en karyokinèse. 

Leur rôle paraît dépasser celui d’un simple épithélium de revêtement, et 
elles semblent contribuer par une sorte de digestion à la disparition des 
masses de cellules nécrosées qui restent dans l’alvéole. Nous avons, en effet, 
observé des structures qui rappelaient d’une façon curieuse la disposition 
des corpuscules de Hassal du thymus; au contact d’une masse complète- 
ment nécrosée, des cellules De étaient plaquées en lames de bulbe 
d’oignon. 

Nous avons aussi observé des faits de gigantisme cellulaire assez curieux. 
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On voit de temps en temps, au milieu de cellules parfaitement régulières, 
des éléments énormes, deux ou trois fois plus grands que les éléments 
VOIsins. 

Lorsque les alvéoles sont envahies par des bouquets de fibrine, dans la 
phase de cicatrisation, ces bouquets s'organisent en tissu conjonctif dense; 
ils sont alors souvent surmontés par une rangée de cellules épithéliales 
cubiques. 

Il se forme ainsi des blocs de splénisation et d’atélectasie. Les éléments 
qui y contribuent montrent une grande vitalité, mais ces parties du poumon 
sont dorénavant perdues pour le fonctionnement de l'organe. 


CHIMIE BIOLOGIQUE: — Les modifications des oxydases pendant l’évo- 
lution du neurone. Note de M. G. Maminesceu, présentée par M. E. 
Roux. 


L'étude histologique des oxydases pendant l’évolution et l’involution de 
la cellule nerveuse nous permet de constater certains faits nouveaux et 
d'approfondir le mécanisme intime de la vie du neurone. Mes recherches, 
pratiquées à l’aide de la technique recommandée par M: Gräff ('), mon- 
trent que toutes les cellules du système nerveux central sont très riches 
en oxydases, à partir du quatrième mois de la vie fœtale. Dans les cellules 
de l’écorce, comme dans celles des ganglions de la base, du bulbe, de la 
moelle, des ganglions sympathiques et spinaux, on voit dans le cyto- 
plasma un grand nombre de granulations fortement colorées en bleu, dont 
le nombre augmente, dans une certaine mesure, avec le volume de la 
cellule. D'une manière générale ces granulations font défaut, chez l’em- 
bryon et chez l'adulte, dans le noyau et le nucléole de la cellule nerveuse, 
mais tandis que chez le nouveau-né, l'enfant et l'adulte les nerfs périphé- 
riques manquent complètement d’oxydases, nous constatons, chez l’em- 
bryon jusqu’au septième mois, qu’elles sont très nombreuses, non seule- 
ment dans les faisceaux du sympathique, mais aussi dans les différents 
nerfs périphériques. C’est ainsi que, chez l'embryon de quatre mois, nous 
sommes surpris par la quantité énorme d’oxydases qu’on voit dans la gaine 


() G. Marineseu, Recherches histologiques sur les oæydases (Comptes rendus de 
de la Société de Biologie, séance du 8 février 1909) et Études histologiques sur les 
oxydases et les peroxydases (Comptes rendus de la Société de Biologie, séance 
du 22 mars 1920). | 
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des nerfs, dans les cellules du tissu interfasciculaire, dans la gaine lamel- 


leuse et même à l’intérieur du faisceau nerveux. Les granulations d'oxy- 
dases siègent également dans lés vaisseaux capillaires, de manière qu’on 
peut suivre le trajet de ces dernières et celui des vaisseaux, grâce à la pré- 
sence des oxydases à leur intérieur. Ces granulations se trouvent surtout 
dans les leucocytes. Parfois leur nombre est tellement considérable qu'il 
s’y forme de véritables tromboses d’oxydases. 

Le protoplasma des cellules endothéliales contient également des gra- 
nulations bleues disséminées. Les fibroblastes du tissu interfasciculaire en 
contiennent aussi, elles sont tantôt plus denses, tantôt dispersées dans 
leur protoplasma et, entre ces fibroblastes on observe encore des cellules 
rondes qui en sont bourrées; il s’agit probablement de cellules mononu- 
cléaires. De pareilles cellules se retrouvent disséminées à l’intérieur des 
faisceaux nerveux, mais, fait important, c’est que les fibres nerveuses 
contiennent dans leur protoplasma beaucoup de granulations d’oxydases. 

Malgré que la méthode utilisée ne permette pas d'étudier le processus 
de différenciation des fibres nerveuses, on peut affirmer que la plupart 
d’entre elles ne sont pas pourvues de gaines de myéline à l’âge de 4 à 5 mois, 
qu'il n’y a pas d’étranglement de Ranvier et que les faisceaux nerveux sont 
constitués par des fibres qui contiennent dans leur protoplasma de gros 
noyaux ovoides silués soit sur le côté de la fibre, soit dans la direction 
axiale. En dehors des éléments que nous avons décrits, on trouve des blocs 
énormes et des sphères colorées en bleu foncé. Ces blocs se présentent, 
souvent, sous forme de sphères constituées par des granulations tellement 
denses qu’elles sont presque toujours irrésolubles au microscope. A la péri- 
phérie de ces sphères, on voit une atmosphère rayonnante de granulations 
d’oxydases. Les sphères se retrouvent dans le tissu interfasciculaire, dans 
la gaine des nerfs et peuvent mesurer de 150! < 90! Jusqu'à 100% X 190f. 
Les granulations d’oxydases sont plus nombreuses dans les faisceaux ner- 
veux du système sympathique. Les blocs d’oxydases s’observent dans les 
ganglions spinaux et sympathiques, tandis que dans la moelle, le bulbe et 
le cerveau on rencontre des masses d’oxydases à l’intérieur des vaisseaux 
capillaires et dans les cellules mobiles disséminées dans la substance grise 
des centres nerveux. Dans là substance blanche de la moelle épinière 1l n°ÿ 
a pas de granulations, ou bien on en voit seulement quelques-unes, loca- 
lisées tout près de la substance grise. 

A mesure que le processus de différenciation s’accuse et que la myeline 
se développe, il ne reste plus d'oxydases dans les fibres nerveuses, excep- 


d 
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tion faite pour celles du système sympathique, qui n’atteignent jamais la 
même différenciation des fibres du système cérébro-spinal, de sorte que 
chez l'embryon âgé de 7 mois les oxydases y font défaut. Dans les petits 
faisceaux nerveux des muscles des yeux chez le lapin et dans les fibres 
nerveuses qui ont pénétré dans les fibres musculaires, on trouve des granu- 
lations d’oxydases. 

Ces constatations me font penser que, pendant la vie embryonnaire, l’ac- 
tivité des oxydases des nerfs périphériques est trèsintense et qu’elle fournit 
aux fibres nerveuses l’énergie de croissance. Cette activité est l’œuvre des 
ferments qui se trouvent dans le protoplasma du syncytium de Schwan, 
mais à mesure que le processus de différenciation de la fibre nerveuse s’ac- 
cuse ils sont transportés dans d’autres régions, par des cellules mobiles oxy- 
dasophores qu’on retrouve dans le tissu interfasciculaire et dans les vais- 
seaux. Ceci nous permet d'affirmer que la fibre nerveuse, après avoir achevé 
son évolution histologique, joue le rôle de conducteur et sa fonction ne 
s'accompagne que d'échanges extrêmement réduits. 

Les cellules nerveuses pendant leur évolution subissent des modifications 
intérieures qui consistent dans l'apparition des granulations désignées du 
nom de pigment jaune. À mesure que celui-ci se développe, les granula- 
tions d’oxydases diminuent et sont remplacées par Le pigment. Un travail 
semblable s'opère dans les cellules à pigment noir, celles, par exemple, du 
Locus niger, du Locus cœruleus, les cellules sympathiques. Dans ces régions 
nous assistons à un processus analogue, c’est-à-dire que les granulations 
d’oxydases disparaissent progressivement et les granulations de mélanine 
finissent par occuper tout le cytoplasma. Cette transformation commence, 
en première ligne, dans le corps de la cellule et, plus tard, dans les prolon- 
gements protoplasmiques. 

C’est ainsi que l’on voit dans la substance noire que le corps de la cellule 


est à peu près complètement occupé par les granulations de mélanine, 


tandis que les prolongements protoplasmiques sont bien fournis d’oxy- 
dases. 

Cette transformation pigmentaire des granules d’oxydases exerce une 
action importante sur le métabolisme de la cellule nerveuse, car la diminu- 
tion des ferments de l’oxydation entraîne, comme conséquence, une dimi- 
nution de la capacité respiratoire de la cellule. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’épuration. des eaux d’égout par les boues 
activées. Note de M. R. Causrer, présentée par M. Schlæsing. 


On a vu, par ma Note du 15 mars dernier, que l’épuration de l’eau 
d’égout par les boues activées peut être considérée comme se produisant en 
deux phases, empiétant d’ailleurs quelque peu l’une sur l’autre : la pre- 
mière, constituant presque à elle seule l’épuration, consiste dans la fixation 
de nes et des autres principes azotés et coHoïdaux de l’eau 
d’égout par la boue, dont le rôle est ici assimilable à celui de l’humus de la 
terre végétale; la seconde est la nitrification du complexe boue-principes 
azotés qui s’est formé. 

J'ai montré que cette nitrification se différencie de la classique nitrifica- 
tion microbienne par son intensité et surtout par la basse température (0°) 
à laquelle elle peut encore s'effectuer. 

Un argument en faveur de la nature microbienne de cette nitrification 
paraît pouvoir encore être tiré de l’action empêchante du chloroforme. 
Examinons cet argument. 

De l’air saturé de vapeur de chloroforme anéantit rapidement et défini- 
tivement le pouvoir épurateur de la boue. Pour me rendre compte de 
l’action de doses moindres de chloroforme, j'ai fait barboter de l’air dans 
un mélange de 1! d’eau d’égout avec environ o!,25 de boue active, l’air tra- 
versant d’abord un petit flacon contenant 1 de chloroforme. Dans le délai 
de 2 heures, d'ordinaire suffisant pour l’épuration, l’azote ammoniacal 
est passé de 20% à 56 et l’azote nitrique de o$ à 135, L’épuration a donc 
été incomplète ; mais cet essai ne fournit pas une bonne mesure de la dose . 
de chloroforme qui a agi réellement, parce que ce corps, très volatil, dis- 
paraît en peu de temps, bien avant la fin du passage de l’air. 

Pour répartir le chloroforme, mêlé à l’air, sur la durée totale de l’expé- 
rience, j'ai eu recours à l’artifice suivant : j'ai fait absorber de la vapeur de 
chloroforme à un tube de caoutchouc épais, par sa surface intérieure, et j'ai 
employé ensuite ce tube pour amener le courant d’air dans le mélange 
d’eau d'égout et de boue active; Le poids de chloroforme entraîné par l’air 
m'était donné par une pesée du tube au début et à la fin de l'essai. J'ai 
trouvé ainsi les chiffres ci-après : 


Chloroforme Eau d’égout brute Eau traitée après 2? heures 

(pour { d’eau d’égout). (poids d’azote). (poids d'azote). 
TE LT 218 Az H3; os AzOSH 178 AzH3; o"6 AzOSH 
He 4 2208 AzH#; traces AZOH 1108 AzH3; 48 Az2OSH 
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On peut se demander si c’est bien par la seule manifestation de Fo pou- 
! de chloroforme a été capable 


voir antiseptique que la faible dose de Poe 
d'apporter une gêne aussi marquée à l’épuration, étant donné que, d pra 
naire, le pouvoir antiseptique du chloroforme n'apparaît guère élevé. Je 
_ viens de constater, par exemple, que le bacille d’Eberth (type de bacille 
non sporulé et très sensible aux antiseptiques) se développe normalement 
en 24 heures dans le bouillon nutritif chargé de + de chloroforme et que, 
d'autre part, la fermentation alcoolique du sucre par la levure de bière 
s'effectue non moins normalement dans un bouillon sucré chargé de + de 
chloroforme. l 

D'après cela, le chloroforme n’agirait peut-être pas sur les mélanges 
d'eau d’égout et de boue activée en empêchant un travail microbien et, dès 
lors, son action ne fournirait plus une preuve de la réalité de ce travail. 

Voici maintenant une expérience qui semble encore plus probante. 
_ J'ai soumis de l’eau d’égout (1!) pendant 1 heure à un courant d’air à peu 
près saturé de vapeur de chloroforme, puis pendant 4 heures à un violent 
courant d’air pur destiné à débarrasser l’eau de toute trace de cette vapeur; 
après quoi l’eau a été mélangée avec de la boue très active et aérée pendant 
16 heures : 


Eau d’égout brute Eau traitée (après 16 heures) 

(poids d'azote par litre). (poids d’azote par litre). 
Der A EL 2008 Az H3; os AzOSH traces Az H3; o"8 AzZOSH 
dE te Met 2108 Az HS; os AzOSH traces Az H5; ov8 AzZOSH 


L’ammoniaque a été fixée, mais il n’y à pas eu de nitrification. Cependant 
le principe épurateur qui réside dans la boue activée n'avait pas été en 
contact avec le chloroforme et il n’était pas altéré puisque la même boue, 
mise en présence d’eau d’égout nouvelle, l’a rapidement épurée dans les 
conditions habituelles, avec production de 15"8 par litre d'azote nitrique. 

Il serait, d’après cela, difficile d’invoquer l’action antiseptique du chloro- 
forme pour affirmer la nature microbienne de la nitrification par les boues 
activées. 

Enfin, les essais que j'ai effectués pour isoler les ferments nitriques de la 
boue activée (en milieux chargés de nitrites, suivant les indications de 
Winogradsky) ne m'ont conduit à aucun résultat positif. 

Il me semble donc qu'il y a des objections sérieuses à opposer à l’idée, 
communément admise, d’une fermentation nitrique au cours de lépuration 
de l’eau d’égout par les boues activées. Il est permis de penser que l’ammo- 
niaque et les autres principes azotés de l’eau d’égout, tout d’abord fixés 
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par la boue dans la première phase de l’épuration, pourraient ensuite être 
oxydés et transformés en acide nitrique par l'oxygène de l’air insufflé dans 
la masse. Je montrerai prochainement comment cette oxydation est favo- 
risée, sinon déterminée, par l’oxydation de certaines substances qui existent 
dans les boues activées, notamment du sulfure de fer. 


BACTÉRIOLOGIE. ee Bactériothérapie par extraits microbiens. 
Note de MM. HE. Vaurge et L. Bazy, présentée par M. E. Roux. 


L'utilisation thérapeutique des extraits microbiens remonte aux pre- 
mières tentatives de Robert Koch sur la tuberculose, et les remarquables 
travaux de Wright relatifs à la vaccinothérapie des infections chroniques 
sont connus de tous. 

Certains considèrent aujourd’hui que les précieux résultats obtenus de ce 
procédé ne relèvent point d’une action spécifique. A l'égard d’une infection 
donnée, des effets thérapeutiques, également heureux, seraient tout aussi 
bien acquis à la faveur d’un antigène hétérologue que de l'emploi de l’agent 
causal lui-même, utilisé comme vaccin (*). Nombre d'auteurs ont apporté 
des preuves troublantes de cette conception et l’un de nous a pu faire des 
constatations analogues dans le traitement de diverses infections chroniques 
du cheval. Le caractère de spécificité manquant à la méthode, la dénomi- 
nation de bactériothérapie lui serait plus heureusement applicable que celle 
de vaccinothérapie qui éveille en soi l’idée de spécificité corrélative de toute 
tentative de vaccination. 

On ne peut qu'être frappé, également, de la régularité des résultats heu- 
reux obtenus de l’usage de produits bactériens d’origine spécifique fixe, 
mais d'élaboration singulièrement variable. Les uns utilisent à titre curatif 
des germes vivants, sensibilisés ou non, d’autres des cadavres microbiens 
diversement traités; certains n’emploient que de jeunes cultures et même 
les stabilisent afin d'éviter leur dégradation (Nicolle et Blaizot); pour 
d’autres, les cultures vieillies, spontanément bactériolysées sont à préférer 
(Delbet). 

Toutes ces modälités se révèlent accessoires. Deux faits demeurent intan- 
gibles : l'efficacité du procédé de traitement par l’antigène bactérien ima- 


\ x 5 à .)e & . 
(1) Quelques anteurs vont même, non sans raison, Jusqu'à utiliser à ce Litre des 
matières protéiques d’origine non microbienne (Protéosothérapie). 
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giné par Wright et la relativité de la forme donnée à l’antigène utilisé en ce 
but. _ 

Ces constatations nous ont conduits à étudier, de divers points de vue, 
la valeur thérapeutique, chez l’homme, d’un antigène staphylococcique 
soluble et stable, Nous obtenons celui-ci selon la technique même utilisée 
pour la préparation de la tuberculine ancienne de Koch. Diverses races de 
staphylocoques dorés, empruntées à des formes graves de furonculose, 
d’anthrax ou d’ostéomyélite, sont cultivées à 35° en bouillon peptone gly- 
cériné à 5 pour 100. Au dixième jour de leur âge, ces cultures sont stérili- 
sées à 100°, puis concentrées au bain-marie, au dixième de leur volume 
primitif. Le liquide sirupeux obtenu est filtré sur papier Chardin. Il est 
stable et inaltérable à l’abri de la lumière. Pour la commodité de l'exposé 
nous lui donnons le nom d’endococcine brute. Ou le dilue, pour l’usage 
médical, au dixième, en eau distillée stérilisée. | 

Nous avons utilisé depuis deux ans, dans divers services hospitaliers, cet 
antigène dans la bactériothérapie d'états très divers, à dessein choisis les 
uns au titre spécifique, les autres au titre non spécifique. 

Ii est à noter tout d’abord, que l'organisme indemne ne réagit point à 
l'injection d’endococcine, même à doses importantes (10° de la dilu- 
tion). 

Sur un organisme malade, on observe des effets locaux d'importance 
variable (plaque érythémateuse parfois d'apparence hémorragique); des 
effets focaux : atténuation ou disparition des phénomènes inflammatoires, 
éveil des suppurations, sédation des douleurs; des effets généraux, essen- 
tiellement caractérisés par une sensation d’euphorie. 


Un certain nombre de constatations nous permettent de penser que la 


réaction locale obtenue mérite d’être utilisée chez Fhomme à titre diagnostic 
dans l'identification de la nature staphylococcique de certains états (!). 
Dans les états spécifiques, tels que furoncles, anthrax, les effets curatifs 
obtenus de l’endococcine ont été de tous points identiques à ceux que pro- 
cure la vaccinothérapie, encore que nos essais n'aient porté que sur des cas 
très sévères ou qui avaient déjà résisté depuis longtemps aux médications 
habituelles. En conséquence, dans la pratique de la bactériothérapie anti- 
staphylococcique, les extraits microbiens solubles peuvént être, pour la 


(1) L'un de nous a déjà utilisé l’antigène colibacillaire dans la recherche de lhyper- 
sensibilité dans les appendicites (Bulletin de la Société de Chirurgie, 12 mars 1919, 


p. 468). 


À 
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commodité et la sûreté de leur emploi, heureusement substitués aux anti- 
gènes couramment employés jusqu'alors. 

De même, l'extrait staphylococcique utilisé dansle traitement d’affections 
d'äpparence tout étrangères à la staphylococcie, procure dans l’ensemble, 
les mêmes bons effets curatifs ëmmédiats que l'on enregistre dans les états 
spécifiques. On serait, en conséquence, tenté de considérer sans réserves 
comme indifférents les résultats de la bactériothérapie. Le choix de l’anti- 
géne semblerait ici secondaire et paraîtrait dès lors, devoir être employé, 
de préférence à tous autres, dans la recherche des résultats immédiats, les 
produits bactériens les plus stables, les plus constants et les plus aisément 
solubles. 

Si, cessant de considérer exclusivement le bénéfice acquis sans délai par 
le malade, on recherche une action plus lointaine de la bactériothérapie et, 
notamment, si l’on entend éviter les récidives si fréquentes des staphylo- 
coccies, l'extrait microbien se révèle nettement inférieur à l’antigène total 
si, surtout, on emprunte celui-ci au malade lui-même. L’autovaccination 
telle que la conseillait Wright s’est entre nos mains montrée incompara- 
blement supérieure à l'usage de l’extrait endococcique qui, nous y insistons, 
présente d'un tout autre point de vue un égal intérêt. 

La question de la spécificité et du mécanisme de la bactériothérapie n’est 
donc point entièrement jugée ainsi que certains l’estiment. Il apparaît bien 
qu’il convient de distinguer en cette matière entre les résultats immédiats 
de l'intervention et ses conséquences éloignées, 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Mécanisme de la mort dans le cas d'ædème 
pulmonaire aigu causé par l’inspriation de vapeurs ou de gaz nocifs. Note 
de MM. Annr£é Maver, H. Macene et L. Pranreror, présentée par 
M. Henneguy. 


Dans une série de Notes précédentes, nous avons montré que, lorsqu'une 
vapeur ou un gaz nocif pénètre par inspiration jusqu’au niveau des alvéoles 
“pulmonaires, après avoir provoqué diverses réactions réflexes, il déter- 
mine des lésions dont la plus frappante est l’œdème pulmonaire. C’est un 
phénomène analogue à celui que produit la brûlure du poumon par la vapeur 
d’eau bouillante au cours des accidents de chaufferie. 


I. Quantité de transsudat passé dans les alvéoles pulmonaires. — On 
peut chercher à apprécier l'intensité de l’æœdème non seulement par 
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l'examen histologique, mais directement. Nous avons observé que si l’on 
découpe un poumon atteint, en fragments de 1°" de côté environ 
et qu'on place les fragments dans les tubes d’un appareil centrifugeur à 
grande vitesse (10000 tours par minute), la centrifugation permet d’extraîre 
presque complètement le transsudat du tissu pulmonaire. On peut alors les 
peser séparément. Or, dans le cas de brûlure du poumon ou d’action des 
gaz dits suffocants, on trouve que la quantité-de transsudat produite est 
considérable : elle peut atteindre jusqu’à 6o pour 100 du poids total du 
poumon. à 


IT. Composition du transsudat. Comparaison avec le plasma sanguin. — Le 
transsudat ainsi extrait est un liquide clair dont on peut comparer la compo- 
sition avec celle du sang recueilli au moment où l’on sacrifie le sujet en 


expérience. Nous avons fait avec M. Morel une cinquantaine de ces analyses 


en expérimentant sur des chiens et des lapins. Dans tousles cas, nous avons 
trouvé que la composition du transsudat ressemble beaucoup à celle du 
-plasma sanguin : il en contient tous les éléments caractéristiques, et dans 
une proportion qui se trouve comprise entre les limites de leurs variations 
physiologiques : eau ; albumines coagulables et notamment fibrinogène et 
globulines; sels et particulièrement chlorure de sodium et phosphates; 
phosphatides; cholestérine. Il contient vraisemblablement peu de graisses 
neutres. Mais on y trouve du glucose en proportion plus forte que dans le 
plasma, et aussi plus d’urée, d’ammoniaque et d'éléments azotés non pro- 
téiques. Ces dernières propriétés rapprochent la composition du transsudat 


de celle de la lymphe. 


FI. Retentissement de l’œdème pumonare aigu. — On s’est demandé si 
la lésion du poumon n’avait pas pour effet la formation de produits toxiques 
dont la présence dans le sang entraînerait la mort du sujet. En fait, après 
établissement de l’œdème, soit par brûlure parla vapeur d’eau, soitpar action 
de gaz nocifs, iln”y a pas de signes d'intoxication secondaire. C’est le trouble 
apporté à la fonction respiratoire qui détermine tous les symptômes. On ne 
constate aucune action directe sur le système nerveux, aucune altération de 
l’hémoglobine du sang, aucune lésion profonde des organes assurant le 
métabolisme (foie, rein). Les seules modifications observées sont sous la 
dépendance de la sortie du transsudat (polyglobulie et, en conséquence, 
augmentation de la capacité respiratoire du sang), ou de l’asphyxie (hy- 
perglycémie, diminution passagère de la concentration maxima à laquelle 
p eut s’éliminer l’urée, sans modification de la constante uréosécrétoire ). 
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IV. Mécanisme de la mort par œdème aigu. — C’est donc uniquement 
par son action sur les échanges respiratoires que l’œdème est nocif ; nous 
avons cherché à préciser par quel mécanisme. 

* 1° Lorsque l’œdème est constitué, on constate que les échanges respira- 
-Lotres diminuent progressivement. Voici deux exemples empruntés à des 
expériences d’inhalation de chlore et de phosgène chez le Lapin. 


Ventilation O? consommé CO?produit 
Durée de l’inhalation. litres en 5’. en 0’. en 5". 
NET CRUE CT NES #245103:00 104,0 83,2 
APCE EDR AE PAT NORMES 3,91 46,6 46,6 
Ne OPEN SR AS 0,46 3,9 5,06. 
LD Sem e moe lue 6,83 109 91 
SORA Pet 6,62 94 87 
IL ; 5 É 
ES NOÉ SE 6,79 54 79 
ART ROME CAES 2,24 19 20 


2° Dans le sang de l'animal, lorsque l’œdème est-constitué, /a teneur en 
CO? augmente très peu, mais la teneur en O? diminue progressivement. — 
5 HAE 2 
En voici un exemple : 


Temps en minutes. Ventilation. O? pour 100cm. * CO? par 100cmf, 

Orne Ve en set 0,888 . 
Sera PRES TIQUE 16,05 89, 2120 
AR RS PR lle de 0,770 

LÉO D ET AP e Début de l’inhalation 

DO RS AR CR NME 0,780 

ADR TN jen 0 0,930 Ps 

ART, SMILE SNS Te 16,10 37,8 

TS A ne a eue 2,400 

ER PTT Ne 17,94 28,3 Le. 

SEEN CANON Mate 2,600 

CORRE RUES Re 16,60 27,1 

HÉN PAL OR EE 1,700 902 26,0 

DE ny ere à 1,240 

CRE DR TE TA 0030 

BST SE UE AR PIC 0,990 

CD nn te NA ele 4,9 28,9 

CL PR OS O,I1I 31,8 

SE OR RE OT mort 


Tout se passe donc comme si le poumon devenait graduellement rmper- 
méable à l'oxygène, non à l'acide carbonique. 
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Or, 3°, si l’on examine la composition du liquide d'œdème, on voit qu'il 
contient à peu près la même proportion de O? et de CO? que le plasma. Par 
exemple, le sang contenant en CO? pour 100% 


35,6 — 28 — 37,4 34,2 — 32,6— 21,8 — 35,4, 
le liquide d’œdème contenait | 
36,2 — 28 — 43 — 34,2 — 26,3 — 35,7 — 42,3. 


Ces faits éclairent le mécanisme de la mort par l'œdème aigu du poumon. 
C’est toujours entre le plasma et l'air alvéolaire que se font les échanges; 
tout se passe comme si la présence d’œdème augmentait l’épaisseur de la 
couche liquide qu’ont à franchir les gaz pour atteindre le sang circulant. 
L’acide carbonique, très soluble dans ces liquides, peut en traverser rapi- 
dement une épaisseur considérable, qui s'oppose, au contraire, au passage 
de l'oxygène. La fixation suffisamment rapide d'oxygène sur les hématies 
n’est plus assurée, et nous avons constaté qu’il est même impossible de 
l'améliorer sensiblement en faisant respirer au sujet de l'oxygène pur. 
Même dans ce cas, au moment de la mort, le sang est très pauvre en 
oxygène. .: 


+ 


À 16 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 


+ : 


La séance est levée à 17 heures. 
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